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La investigación tuvo como objetivo implementar un Plan de Mantenimiento 
Preventivo  para mejorar la operatividad de la maquinaria pesada (volquetes) de la 
empresa BAZHER S.R.L.; considerando que no cuenta con una planificación, 
ordenamiento de las actividades para el mantenimiento de la maquinaria pesada y 
que genera un inconveniente en relación a factor tiempo, cumplimiento con 
obligaciones y compromisos, causa desbalance en el presupuesto de la empresa, 
por lo cual urge  implementar un Plan de Mantenimiento Preventivo para maquinaria 
pesada, específicamente a una flota de volquetes. Se usó una investigación de 
método observacional, de tipo aplicada y diseño no experimental – transversal 
descriptivo,  se aplicó los instrumentos  de investigación: entrevistas y encuestas al 
personal del Área de Mecánica de la Empresa y a su Gerente General que permita 
evaluar y describir la situación del plan de mantenimiento que realizan, elaborar un 
sistema de mantenimiento preventivo  y  elaborar las fichas técnicas para el control 
del mantenimiento de la flota de volquetes de la empresa. Al aplicar un Plan de 
Mantenimiento Preventivo se obtuvo como resultado que el nivel d disponibilidad 
es del 99,34%, el tiempo entre fallas es cada 240 horas de funcionamiento y que el 
costo anual es de S/. 53 459,48, teniendo un ahorro del 26% anual en la facturación. 
Se recomienda realizar un programa de capacitación permanente para lograr contar 
con un personal calificado que pueda ejecutar el Plan de Mantenimiento Preventivo.  
 
PALABRAS CLAVES: Mantenimiento,  preventivo, maquinaria pesada, 














This research aims to implement a Preventive Maintenance Plan to improve the 
operation of heavy machinery (tippers) Company BAZHER S.R.L .; considering that 
lacks planning, organization of activities for the maintenance of heavy machinery 
and generating a disadvantage in relation to the time factor, compliance with 
obligations and commitments, cause imbalance in the budget of the company, which 
urgently needs implementation of a Preventive Maintenance Plan for heavy, 
specifically to the fleet of dump trucks machinery. Interviews and staff surveys Area 
Mechanical Company and its General Manager to assess and describe the situation 
of the plan: - using an observational methodology rate applied, and design no 
experimental cross descriptive research instruments applied performing 
maintenance, develop a preventive maintenance system and develop technical 
specifications for monitoring the maintenance of the fleet of dump trucks of the 
company. By applying a Preventive Maintenance Plan it was obtained as a result 
that the level d availability is 99.34%, the time between failures is every 240 hours 
of operation and the annual cost is S /. 53,459.48, having a savings of 26% annual 
turnover. It is recommended that a permanent training program to achieve to have 
a qualified staff that can run the Preventive Maintenance Plan. 
 





1.1. Realidad Problemática  
A nivel Internacional  
García y Velásquez (2007, p. 8) señalan que los retos de la globalización, 
tratados de libre comercio, exigencias de calidad, acuerdos de importación y 
exportación, cualquier empresa relacionada con la industria, debe asegurar 
un incremento operacional sostenido que logre satisfacer a sus clientes y 
lograr ser una empresa competitiva y de calidad; esto solo lo puede lograr 
bajo una excelente gestión, en las cuales está incluido el área de 
mantenimiento para mejorar la operatividad de maquinarias.  
 
García y Velásquez (2007, p. 10), señala que en América Latina el realizar 
un buen mantenimiento permite obtener eficiencia, funcionamiento confiable 
y mejores rendimiento de la producción, así como una buena imagen donde 
participan; disminuye los costos, ahorra tiempo y ordena las actividades. 
Precisan que en la mayoría de países que están en proceso de desarrollo 
solo hacen mantenimiento correctivos, dejando de lado el mantenimiento: 
preventivo y predictivo. 
 
LIZA (2012, p. 12) señala que en otros países del mundo, los sistemas de 
mantenimiento vienen implementándose y ejecutando en la medida que ven 
la rentabilidad en las empresas. Pero existen, aún, muchas empresas que 
por no planificar y no optimizar las acciones de mantenimiento han 
desencadenado serios problemas en la gestión y procesos de producción de 
las empresas, además que afecta considerablemente los presupuestos 
anuales y los niveles de rentabilidad.  
  
Salas (2012, p.2) indica que actualmente, todos los países desarrollados han 
logrado implementar procesos de mantenimiento sistematizados, para lo cual 
utilizado un software especializado en donde llevan el registro, proceso y 
ejecución de las actividades de mantenimiento, generado reportes, datos e 
información para las gerencias y de esta manera tomar decisiones basadas 
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en información real, útil y actualizada. Se ha mostrado su nivel eficiencia para 
la inspección, control y registro respectivo.  
 
A nivel Nacional  
García y Sotomayor (2013, p. 1), citando a Porter (2010) indican que el Perú 
no tienen  políticas ni estrategias de competitividad y la economía no tienen 
rumbo fijo o definido; el gobierno y los empresarios deben asumir una 
corresponsabilidad. En este contexto el sistema de mantenimiento es una 
ilusión.  
 
García y Sotomayor (2013, p. 2), determinan que los procesos principales en 
dar mantenimiento a equipos son: 1) compras, 2) operaciones (diagnóstico, 
presupuesto, mantenimiento, control de calidad), 3) marketing y 4) 
postservicio; con ello se obtiene servicios de calidad. De todos ellos las 
operaciones y el postservicio son responsables del 80% de la competitividad 
del mantenimiento. Cada proceso crítico generará competitividad según 
cómo se gestione.  
 
Apolo (2015, p.6) refiere que en el Perú solo se usa el mantenimiento 
correctivo que demanda un consumo y adquisición permanente de repuestos 
a partir del tercer año de vida de la maquinaria pesada; esta tipo de 
mantenimiento no cuenta con una adecuada programación de las actividades 
de mantenimiento, no realiza procesos de inspección y observación previos, 
tampoco tiene sistema de control y registros del mantenimiento; esta forma 
de llevar a cabo los mantenimientos genera paralizaciones permanente, 
procesos productivo suspendidos y el incrementa los costos por repuestos, 
mano de obra y horas hombres perdidas  
 
A Nivel Local  
La empresa BAZHER S.R.L., cuenta con una área de mecánica responsable 
de evaluar, organizar, ejecutar y controlar las diversas actividades de 
mantenimiento y de ver que la flota de volquetes estén funcionando en 
óptimas condiciones; así mismo es la responsable de programar los tipos de 
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mantenimiento que ejecuten, sea preventivo, correctivo o predictivo; controla 
el uso de combustible, lubricantes, repuestos y  otros que usen los volquetes 
para que cumpla con sus actividades y servicios programados por la 
gerencia.  
 
El Área de Mecánica cuenta con un jefe – mecánico, dos asistentes o 
ayudantes y cuando las tareas de mantenimientos son exigidas, contratan 
personal para la ocasión. Este personal es el responsable de mantener la 
flota de volquetes en buenas condiciones. Estas tareas de mantenimiento, 
que por lo general son correctivas, la realizan de manera empíricas dejando 
de lado los criterios técnicos y eso conlleva a que tengan un control del 
mantenimiento inadecuado en la maquinaria, no dispone de un plan de 
actividades, ocasionando un sin números de problemas en los servicios que 
viene prestando, así como la elevación de los costos y la dificultad para 
elaborar los presupuestos respectivos.  
 
La flota de volquetes de la empresa BAZHER S.R.L. están dedicados a cubrir 
la demanda transporte de materiales de construcción para diversas obras  de 
construcción en infraestructura urbana o rural; los volquetes transportan los 
agregados de construcción de vetas o minas que se encuentran en los cerros 
o en la rivera de los ríos, siempre en zonas rurales, donde los caminos son 
accidentados y demanda de mucho esfuerzo de los volquetes. La flota de 
volquetes tienen una antigüedad de ocho (8) años promedio de 
funcionamiento, con problemas de operatividad por falta de mantenimiento 
rutinario y riguroso; algunos requieren de cambios de repuestos y mejoras 
de sus sistemas, tiene exceso de utilidad y bajo rendimiento en sus acciones.  
 
En ese sentido, la empresa BAZHER S.R.L., a pesar de contar con un 
sistema de control, éste lo realiza sin criterios técnicos; las acciones de 
adquirir repuestos, lubricación, inspecciones y reparaciones de maquinaria, 
lo realizan sin planificación; no cuentan con una plan de mantenimiento, por 
ello tienen problemas como reparaciones deficientes, perdidas de tiempos, 
gastos innecesarios, los costos no cuentan con un presupuesto. Esta falta de 
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planificación y ordenamiento de las actividades de mantenimiento es un 
inconveniente para la empresa, porque le está afectando al presupuesto 
anual.  
 
Por ello es necesario Implementar un plan de Mantenimiento Preventivo para 
mejorar la operatividad de la flota de volquetes y de esta manera introducir 
criterios técnicos, mejorar el funcionamiento de la maquinaria, optimizar las 
actividades, alargar la vida útil de los mismos y brindar un mejor servicio.   
 
1.2. Trabajos previos  
A nivel Internacional  
Salas (2012), en su tesis “Implementación de un proceso de mantenimiento 
sistematizado para la maquinaria liviana y pesada del municipio del Cantón 
Pujilí provincia de Cotopaxi” de la Escuela Superior Técnica de Chimborazo 
en Riobamba, Ecuador; utilizando una investigación de tipo aplicativa, realizó 
un proceso de implementación de un mantenimiento sistematizado en la 
maquinaria pesada y liviana, uso un software con la finalidad de ordenar la 
información requerida para el mantenimiento. Concluye:  
 
“El diseño de indicadores de gestión es una herramienta muy importante ya 
que con esto se puede controlar y evaluar el desempeño de todos los activos 
en la empresa. La homogenización del plan de mantenimiento es de mucha 
ayuda para que no se acumulen las actividades en algunas semanas (…) Es 
importante plantear una meta para el correcto seguimiento y control de la 
disponibilidad y de otros indicadores, para que la gestión del mantenimiento 
sea proactiva y permita tomar acciones preventivas para evitar que se 
produzcan desviaciones que le alejen de su objetivo”.(p.73)  
 
García y Velásquez (2007) en su tesis de grado sobre “Plan de 
Mantenimiento Preventivo para PROACES” de la Universidad 
Centroamericana “José Simeón Cañas” de El Salvador; tienen la 
intencionalidad de establecer elementos, herramientas y propuestas que 
faciliten la implementación de una correcta gestión de mantenimiento para 
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lograr una calidad total en la producción o los servicios que se brindan. 
Concluyen:   
 
“El correcto diseño de un plan de mantenimiento preventivo, debe tener como 
soporte catálogos según el fabricante, manuales técnicos, manuales de 
mantenimiento, recomendaciones establecidos por el fabricante u otras 
fuentes de información veraz; con la finalidad de disminuir las acciones de 
mantenimiento correctivo y de esta manera asegurar la disponibilidad y 
funcionabilidad de la maquinaria o equipos, de esta forma se logran las 
exigencias de la industria internacional establecidos en los estándares de 
calidad”. (p. 171) 
 
Jiménez. (2009) en su tesis sobre “Aplicación de nuevas técnicas de 
mantenimiento en un parque de maquinaria de un grupo de cimentaciones” 
de la Universidad Carlos III de Madrid de España; señala que es importante 
introducir el plan de mantenimiento preventivo para maquinaria y equipos en 
empresas que quieren lograr la calidad total, mejorar logística, producción y 
ser competitiva. Concluye:   
 
“Con la aplicación de nuevas técnicas de mantenimiento,  los clientes 
mejoran su economía, incrementando su rentabilidad paulatinamente 
durante los años  (…) También se mejora la productividad al disminuir el 
tiempo que estarán las maquinas paradas, ya que es una consecuencia de 
la reducción en las averías y en la reducción del tiempo de reparación de las 
mismas, así como todas las mejoras que ello conlleva” (p.106) 
 
A nivel Nacional  
Apolo, A. (2015), en su investigación sobre “Desarrollo e implementación  de 
un sistema de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo para 
maquinaria pesada”, en la Universidad Católica Los Ángeles, Chimbote; 
utilizando una investigación de tipo explicativa – Descriptiva, con el propósito 
de Identificar las características del servicio de mantenimiento preventivo, 
predictivo y correctivo, habilitando la disponibilidad del uso de la maquinaria 
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pesada de manera adecuada y oportuna con mínimo costo y alto 
rendimiento. Entre sus principales conclusiones, tenemos:  
 
El buen funcionamiento y operación de las maquinarias está en relación con 
la condiciones correctas en la que funciona y se encuentran, por ello la 
importancia de un plan de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo. 
Se establecieron las etapas a seguir para orientar el estudio que determinan 
las órdenes de producción, con una excelente calidad y controlando el buen 
funcionamiento de los mismos. (p.95) 
 
García, T. y Sancho, C. (2013), en su investigación sobre “Modelo de mejora 
de la competitividad basada en indicadores críticos de gestión en las 
pequeñas empresas de servicios de mantenimiento de equipos pesados”, en 
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima; utilizando una 
investigación No Experimental, planteó como objetivo principal la de diseñar 
un modelo para mejorar la competitividad sobre la base de indicadores 
críticos de gestión, exclusivamente que beneficie a las pequeñas empresas 
de mantenimiento. Concluyeron:  
 
“Las pequeñas empresas dedicadas al mantenimiento de equipos y 
maquinaria pesados, podrán aumentar su nivel de competitividad, solamente 
cuando decidan proporcionar recursos para garantizar la gestión de los 
procesos críticos: diagnóstico, control de calidad y postservicio. En la cadena 
de valor, a estos procesos se le llaman críticos, por ser el sustento que 
garantizan la competitividad” (p.47) 
 
Cabrejos (2012), en su tesis de grado, titulada “Contribución al mejoramiento 
de la gestión logística en el almacén del área de mantenimiento de 
maquinaria pesada en la empresa CYOMIN SAC, Departamento de 
Cajamarca” de la Universidad Nacional del Callao,. Lima, Perú; usando una 
investigación de tipo descriptiva, con la finalidad de aportar para mejorar la 




“Usando un diagnóstico rápido y participativo, elaboraron un manual de 
procedimientos que permitan realizar los inventarios y establecer 
procedimientos para realizar el inventario de repuestos a través de la técnica 
de rotación rápida en los almacenes que se destinan para dar mantenimiento 
de maquinaria pesada”(p.123) 
 
A nivel Local  
Chambe, E. (2015) en su investigación sobre “Estudio de prefactibilidad para 
instalar una planta de mantenimiento e instalación de sistemas de aire 
acondicionado para el parque automotor mayor de transporte terrestre de 
pasajeros en la ciudad de Chiclayo”, Universidad Católica Santo Toribio de 
Mogrovejo, Chiclayo; se trazó como objetivo realizar un análisis de pre-
factibilidad para instalar una planta de mantenimiento y un sistema de aire 
acondicionado para las unidades de transporte terrestre de pasajeros que 
permita realizar servicios especializados de mantenimiento de A/C, 
mejorando la imagen, atención al cliente y rapidez en la atención, 
garantizando calidad, confiabilidad a través de un personal autorizado, 
capacitado y calificado. Concluye:  
 
“Con el análisis de la demanda y oferta desarrollado en el estudio de mercado 
se determinó que con el inicio de las operaciones del proyecto se pretende 
servir por orden de importancia; Automóviles y camionetas rurales-Suv, ya 
que estos representan en promedio un 95% sobre las camionetas pickut, 
station wagon y minibús que alcanzan en promedio solo un 5% de la 
demanda del proyecto. Los resultados del análisis constato que es necesario 
contar con recursos tecnológicos y humanaos para operacionalizar el 
proyecto; pero también es condición necesaria usar la capacidad del 
personal durante un turno de trabajo diario en un lapso de 6 días por semana; 
garantiza la atención de 2 vehículos /día y 3 vehículos/ día para dar 
mantenimiento e instalar de A/C respectivamente. Esto debido a que los 
tiempos de prestación de los servicios son de 164 y 210 minutos para 




Liza, C. (2012), en su investigación sobre “Mantenimiento preventivo de los 
volquetes Modelo FM 440 de Corporación Minera Centauro – Proyecto 
Pucamarca”, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque; 
utilizando la modalidad de Informe de Ingeniería para titulación, desarrollan 
la presente investigación, concluyen:  
 
“Con la elaboración y una buena aplicación de este programa de 
mantenimiento propuesto, se logra una mejora en la lubricación, engrase y 
las mejoras en las inspecciones de los equipos; se alarga la vida útil en los 
equipos y el trabajo que realiza ésta sea con mayor eficiencia. (p. 164) 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Mantenimiento  
El mantenimiento ha ingresado en el sistema productivo según el avance de 
la tecnología, nuevos equipos y maquinarias; exige que la maquinaria 
funcione bien durante su vida útil. Varios investigadores han teorizado sobre 
su rol en el sistema productivo y de servicios. 
 
Stronconi (2010, p. 18), citando Souris, define el mantenimiento como las 
diferentes acciones planificadas, agrupadas y ordenadas que permiten 
mantener a los equipos, maquinaria, edificaciones, instalaciones y otros en 
perfecto estado de funcionamiento y de esta manera estén con mayor 
disponibilidad y confiabilidad durante todo el tipo de vida útil y a un mínimo 
costo. A partir de esta afirmación, podemos definir que el mantenimiento son 
las acciones eficaces que permite mejorar la productividad, funcionalidad, 
confort, seguridad, salubridad, imagen corporativa e higiene; racionaliza los 
costos.    
 
Stranconi, (2010, p.20) señala que al mantenimiento como la segunda rama 
de la conservación y son las actividades ordenadas con la finalidad de 
brindar un servicio de calidad; para lograr este fin, se debe seleccionar los 




El mantenimiento tiene los siguientes objetivos:  
a) Incrementar y sostener la confiabilidad y disponibilidad de los equipos,  
b) disminuir los costos de producción o servicios,  
c) optimizar el accionar de las personas y maximizar la vida de la máquina.  
 
1.3.2. Tipos de mantenimiento  
Entre los tipos de mantenimientos más conocidos, tenemos: correctivo, 
preventivo, predictivo, otros. 
 
1) Mantenimiento correctivo  
También se le llama “mantenimiento reactivo”, su función es actuar luego 
que ha ocurrido una avería o fallas; solo se aplica el mantenimiento 
correctivo cuando ocurre un error en una parte del equipo. 
Consecuencias que trae 
a) Se detiene de manera imprevista el proceso productivo,  
b) disminuye la cantidad de horas de operación; 
c) perjudica la cadena productiva;  
d) incrementa los costos por repuestos y reparación que no fueron 
presupuestados; en algunos casos por falta de dinero no se podrá 
comprar el repuesto solicitado y 
e) el tiempo que los equipos dejan de funcionar no es predecible. 
(Stronconi y Tamoy, 2010, p. 18)  
 
2) Mantenimiento preventivo  
Al mantenimiento preventivo, se le denominado también “mantenimiento 
planificado”, su accionar es precedente a la ocurrencia de una avería o 
falla, son acciones controladas, evitando algún error en los equipos. Se 
ejecuta sobre la base de la pericia y experiencia del personal responsable 
de planificar dicho procedimiento y teniendo en cuenta las 
recomendaciones del fabricante. (Martínez, 2012, p. 3) 
 
Presenta las características siguientes:  
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a) Se ejecuta en el tiempo que los equipos no están funcionando, se 
aprovecha el tiempo de horas ociosa de los equipos. 
b) Las acciones se ejecutan cumpliendo un programa anticipadamente 
planificado, se define procedimientos, actividades, herramientas y 
repuestos, presupuesto y mano de obra calificada. 
c) Las fechas de mantenimiento son planificadas, tienen tiempo de inicio 
y término; es aprobado por los directivos de la empresa. 
d) Siempre se realiza en una determinada área y equipos específicos. 
También se puede realizar un mantenimiento generalizado. 
e) Permite contar con un historial y actualización de la información 
técnicas de los equipos de la empresa.  
f) Se define un presupuesto anual aprobado por los directivos de la 
empresa. (Stronconi y Tamoy, 2010, p. 21) 
 
3) Mantenimiento predictivo  
Mantenimiento predictivo, tiene como función garantizar la estabilidad y 
buena condición técnica y real de los equipos o máquinas en 
funcionamiento; utiliza sistemáticamente un programa de mediciones de 
parámetros. La finalidad es reducir la cantidad de paradas de 
mantenimientos correctivos y preventivos, disminuir los costos por 
mantenimiento y mejorar el proceso de producción o del servicio. Para 
implementar y ejecutar este mantenimiento, se necesita de inversión alta 
en instrumentos, equipos y personal calificado.  
 
Las técnicas a usar para ejecutar el mantenimiento predictivo, son: 
a. Analizadores de Fourier (para análisis de vibraciones). 
b. Endoscopia (para poder ver lugares ocultos). 
c. Ensayos no destructivos (a través de líquidos penetrantes, 
ultrasonido, radiografías, partículas magnéticas, entre otros). 
d. Termovisión (detección de condiciones a través del calor 
desplegado). 
e. Medición de parámetros de operación (viscosidad, voltaje, corriente, 




1.3.3. Plan de mantenimiento 
Es el conjunto de acciones y actividades de mantenimiento planificado y 
rutinario. Está compuesto por diferentes tipos de mantenimiento, 
determinando la disponibilidad y funcionabilidad de los equipos. Los pasos 
para ejecutar un plan de mantenimiento, son:  
 
1) Administración del plan:  
Es la búsqueda y selección de personal y recursos para iniciar y ejecutar 
el plan. Se elige una persona responsable del equipo de trabajo y la 
gerencia asume el compromiso de hacer cumplir dicho plan.  
 
2) Inventario de las instalaciones:  
Consiste en realizar una lista de los equipos e instalaciones de la 
empresa. La finalidad es identificar toda la existencia que existe en las 
instalaciones y equipos. En una hoja, se registra el inventario de un 
equipo en donde se describe su identificación, instalación, ubicación, tipo 
de equipo, nivel de prioridad, otros.  
 
3) Registro de las instalaciones o equipos:  
Es una ficha técnica que registra los datos técnicos sobre un equipo que 
es parte de un plan de mantenimiento y son parte del sistema de 
información del mantenimiento. La ficha técnica debe contar con los 
siguientes datos: ubicación, número de identificación, tipo de equipo, 
número de serie, nombre fabricante, fecha de fabricación, tamaño, 
velocidad, capacidad, energía de servicio, peso, dimensiones generales, 
conexiones, número de plano de referencia, tolerancias,  número de 
referencia para los manuales de servicio, otros.  
 
4) Programa específico de mantenimiento:  
Dentro del programa general se detalla un programa específico para cada 
equipo del plan de mantenimiento. El programa específico es una relación 
de actividades de mantenimiento que se ejecutará por cada equipo. El 
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programa específico debe contener: nombre y número de identificación 
del equipo, número de referencia del programa, ubicación, relación de 
actividades a ejecutar, frecuencias de actividades, personal necesario 
para ejecutar las actividades, tiempo por ejecución de actividades, 
materiales, herramientas necesarias, otros.  
 
5) Especificación del trabajo:  
Es un documento técnico en donde se detalla los procedimientos para la 
ejecución de cada actividad. La finalidad es describir cada actividad del 
plan de mantenimiento. El documento debe contener los siguientes datos 
técnicos: número de identificación del equipo, referencia del programa, 
ubicación, frecuencia de las actividades, personal necesario para 
ejecutar las actividades, detalles de las actividades, componentes que se 
requiere reemplazar, equipos y herramientas a usar, manuales, planos 
de referencia, procedimiento de seguridad, otros. 
 
6) Programa de mantenimiento:  
Es una lista de actividades que se asigna a tiempos específicos. La 
ejecución del plan de mantenimiento, requiere de coordinaciones para 
equilibrar actividades y cumplir con el proceso de producción; aquí es 
donde se programa el mantenimiento para su ejecución  
 
7) Control del programa:  
El programa de mantenimiento debe ejecutarse según se ha planeado. 
Es esencial una vigilancia estricta para observar cualquier desviación con 
respecto al programa. Si se observan desviaciones, es necesaria una 
acción de control. 
 
1.3.4. Análisis en Modo y Efectos de Fallos (AMEF) 
El Análisis de Modo y Efectos de Fallos (AMEF), según Stronconi (2010, 
p.36), es un método para asegurar la calidad de los equipos, aporta a la 
identificación y prevención las fallas de un equipo o proceso, evaluando su 




1) Los objetivos principales del AMEF:  
AMEF, tiene los siguientes objetivos: 
a. Identificar y hacer una evaluación de los potenciales modos de fallas, 
causas vinculadas a la manufactura y diseño de un producto y las 
consecuencias con relación a los criterios de seguridad, 
disponibilidad, calidad y confiabilidad. 
a. Identificar las consecuencias de las potenciales fallas a nivel del 
desempeño del sistema. 
b. Determinar las actividades que inciden en la prevención, eliminación 
o reducción de que una potencial falla pueda suceder, precisando que 
cada modo de fallo usa medios adecuados de detección (detectores, 
ensayos o inspecciones periódicas). 
c. Profundizar el nivel de confiabilidad del sistema. 
d. Registrar el proceso y demostrar los fallos de modo común. 
 
Es necesario conocer los objetivos y principios del Análisis Modal de 
Fallos y Efectos, cuándo se va aplicar, con la intensión de enfocar las 
acciones para el logro de dichos objetivos, sin desviar, para culminar el 
referido análisis de forma exitosa.  
 
El método del AMEF, se originó y se usa de manera preferente en el 
sector automotriz, pero es adaptable para detectar las fallas potenciales 
en procesos y productos de cualquier empresa en proyecto o ejecución; 
también se puede usar en sistemas de servicios y administrativos.    
2) Beneficios del AMEF 
Los beneficios por aplicar el método, son: 
a. Fortalece la atención y satisfacción al cliente. 
b. Fortalece la comunicación entre las áreas, promoviendo una eficiente 
interacción y trabajo en equipo. 
c. Propicia el análisis de los procesos y productos. 
d. Optimiza la confiabilidad, calidad y seguridad de los procesos,  
productos y servicios.  
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e. Disminuye los costos operativos. 
f. Contribuye a cumplir con las condiciones ISO 9000, relacionado con 
la prevención. 
g. Optimiza la competitividad e imagen de la empresa.  
h. Las acciones y registros se encaminan a reducir los riesgos. 
 
Vale mencionar que, la supresión de modos potenciales de fallas, 
benefician a corto y largo plazo. A corto plazo, permite ahorrar costos en 
reparaciones, tiempo de paro y pruebas repetitivas. A largo plazo, el 
beneficio es difícil medir, está en relación al nivel de satisfacción de los 
clientes y la forma que percibe la calidad; esto incide en las próximas 
compras que hagan de los productos y la imagen de los mismos. 
 
3) Tiempo de inicio de un AMEF 
El método AMEF tiene como finalidad potenciar la satisfacción de los 
clientes, a través de la eliminación o disminución de los potenciales 
problemas o los ya conocidos. Verifica el diseño de los equipos previo a 
su compra, se hace un análisis de los procesos de los productos o 
servicios antes que generen un impacto en los clientes. Por sus 
características, la operación es de gran utilidad en la planificación y 
revisión procesos/productos/servicios: identificación de problemas, 
diseño de controles y soluciones, modificaciones por cambios 
ambientales, identificación de proyectos, solución de problemas en la 
planificación, revisión y conocimiento de procesos/productos/servicios 
complejos  
El AMEF debería iniciar, cuando: 
a. Se diseñen nuevos diseños o procesos. 
b. Cambien los diseños o procesos actuales por cualquier razón.  
c. Se descubran aplicaciones para procesos o productos actuales. 
d. Se verifiquen análisis del diseño de productos antes de su compra. 
e. Cuando averigüen mejores diseños o procesos actuales. 




4) Las seis Grandes Pérdidas de los Equipos  
Cuatrecasas y Torrell (2010, p.59) señala que son los factores que 
impiden alcanzar la eficiencia global de los equipos son las siguientes:  
 
Tabla N° 1: Clasificación de las seis grandes pérdidas 
Despilfarros  Pérdidas  Tipo y características  Objetivo  
Tiempos 
muertos y de 
vacío 
1. Averías  
 
Tiempos de paro del proceso 
errores, fallos o averías, 
fortuitos o permanentes. 
Eliminar  
2. Tiempos de 
preparación y 
ajustes de los 
equipos 
Tiempos de paro del proceso 
por preparar máquina o los 
útiles requeridos para ponerla 
en marcha. 




3. Funcionamiento a 
velocidad 
reducida 
Diferencia entre la velocidad 
actual y la de diseño del 
equipo según su capacidad. 
Se pueden contemplar 
además otras mejoras en el 
equipo para superar su 
velocidad de diseño.  
Anular o hacer 
negativa la diferencia 
con el diseño  
4. Tiempo en vacío 
y paradas cortas  
 
Intervalos de tiempos en que 
el equipo está en espera para 
poder continuar. Paradas 









Producción con defectos 
crónicos u ocasionales en el 
producto resultante y, 
consecuentemente, en el 
modo de desarrollo de sus 
procesos.  
Eliminar procesos 
fuera tolerancias  
6. Puesta en 
marcha 
 
Pérdidas de rendimiento 
durante la fase de arranque 
del proceso, que pueden 
derivar de exigencias técnicas 
. Eliminar o minimizar 
según exigencias 
técnicas 




5) Análisis de las averías y perdidas  
Para eliminar estas paverías es necesario hacer un análisis complejo de 
sus componentes, estructura o sistema para identificar las causas que la 
provocan. El análisis se enfoca en la relación de las causas que se 
identifican, considerando que esta relación de las causas es diferente en 




Estas pérdidas se originan por causas que se esconden, se dan de 
manera frecuente y se convierten. Las pérdidas crónicas pueden ser 
insignificantes, pero por su frecuencia, incide en el rendimiento de los 
equipos, procesos o servicios.  
 
En ocasiones se pueden detectar que existe un solo defecto simple que 
es causal de una avería, por ejemplo, las de tipo esporádico; en otros 
casos son la combinación de diversos defectos pequeños escondidos, 
como: polvo, partículas, suciedad, tornillos mal ajustados, vibraciones, 
entre otros que inciden directamente en los problemas y que hacen 
complejo la solución de las averías, por la dificultad de identificarlos y la 
relación en provocarlos.    
 
Tabla N° 2: características principales de las pérdidas según su naturaleza 
TIPO DE PÉRDIDA  CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES  
CRÓNICAS  
Causas múltiples y complejas  
Frecuentes/ periódicas en tiempo  
Solución complicada y a largo plazo  
Efectos difíciles de relacionar  
Problemas latentes no resueltos  
ESPORÁDICAS  
Causa única  
Causa fácil de reconocer  
Efectos obvios  
Efectos acotados  
Esporádicas en tiempo  
Fuente: Torrel, F (2010) TPM en un entorno Lean Management. España  
 
1.3.5. Mantenimiento preventivo en Maquinaria Pesada  
1) Generalidades  
Hernández (2010, p. 44) refiere que el mantenimiento de la maquinaria 
pesada está dentro de la gestión de mantenimiento, con la diferencia que 
las especificaciones técnicas estas segmentadas para cada uno de la  
maquinarias a conservar, ampliar la vida útil o disminuir los costos de uso 
y productividad. La finalidad del mantenimiento en la maquinaria pesada, 
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es conservar y mantener la disponibilidad de los equipos de manera 
eficiente para brindar un servicio de calidad; por eso, se debe armonizar 
en las acciones de mantenimiento los siguientes factores esenciales 
siguientes: duración correcta del equipo, calidad económica del servicio 
y costos mínimos de mantenimiento.  
 
Figueroa (2010, p. 43), señala que adquirir un nuevo equipo, demanda 
elevados costos, la depreciación de los mismos es rápida, pero se 
compensa, porque disminuye los costos de mantenimiento y el tiempo de 
falla es mayor. Con el tiempo, los equipos, se desgastan y deteriora sus 
componentes, con ello aparece la frecuencia de fallas, aumento de los 
costos de mantenimiento; el reemplazo de los repuestos es costoso e 
incluso difícil de conseguirlos. Al tener fallas más frecuentes, genera 
disminución de los ingresos a la empresa. Al incrementar los costos por 
mantenimiento y afectar a los ingresos de la empresa,  provocan una 
prohibición y finalización de la vida útil del equipo o maquinaria.  
   
2) Mantenimiento preventivo para maquinaria pesada  
El programa de mantenimiento preventivo para maquinaria pesada, su 
objetivo es garantizar la disponibilidad y seguridad y lograr su máximo 
rendimiento a bajo costos de la maquinaria. Implica, bajos costos de 
mantenimiento y operación y, una vida útil con mínimo de interrupciones. 
(Apolo, 2015, p. 43) 
 
Se necesita de una guía por cada equipo, identificando sus partes, 
componentes o sistemas; es requisito contar con catálogos, manuales  de 
funcionamiento para realizar el mantenimiento. Debe hacerse un registro 
estricto de la maquinaria y de los servicios de mantenimiento que se han 
realizado; estos registros, deben ser fáciles de realiza y leer, actualizados 
y disponibles de manera inmediata.   
 
1.3.6. Maquinaria pesada: Volquetes  
1) Definición  
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Nuestro objeto de investigación, son los volquetes, estas unidades 
vehiculares pesados, tienen un componente mecánico  vehículos poseen 
un dispositivo mecánico para echar la carga que en un cajón transportan, 
el cual se soporta en el chasis del vehículo. Esta maquinaria tiene la 
función, exclusivamente, de transportar carga, sea dentro o fuera de la 
obra. Dentro de la obra, son usados para transportar cualquier material 
que el ser humano no lo puede realizar, siendo más factible por el tiempo 
y cantidad. (Pico, 2011, p. 22)  
 
2) Clases de volquetes  
Según Sarmiento (2014, p.4), los volquetes están clasificados por el 
volumen que tienen los volquetes, por el número de ejes y el uso que 
tienen:  
 
a) Volquete de 7 metros: 
Estos tipo de volquetes son los más comunes que se usan, tienen un 
volumen de siete (7) metros cúbicos, cuentan con dos ejes y son 
utilizados para el transporte interno y externo de las obras de 
construcción. Al interior de la obra lo usan para transportar cualquier 
tipo de material que por cantidad, tiempo y factibilidad, las personas 
no pueden realizar tal acción; al externo, lo utilizan para transporta el 
material agregado desde las canteras a las obras de construcción y 








Fuente: Los Volquetes (Sarmiento, 2014)  
 
b) Volquetas son las de 15 metros 
Son volquetes que tienen una capacidad máxima o volumen de 15 
metros cúbicos; por el peso que tienen que transportar, tienen tres 
ejes; son conocidos también por la denominación de “doble troques”.. 
 
Figura N° 2: Volquetes de 15 metros cúbicos 
 
Fuente: Los Volquetes (Sarmiento, 2014)  
 
c) Volquetas a raíz del cajón 
Se les denomina en la clasificación como “volquetes a raíz del cajón” y 
más conocidos como “mulas”; estos tipos de volquetes, por su volumen, 
tiene  cuatro (4) o más ejes y no mayor de seis (6) ejes. Esta clase de 
volquete tienen una capacidad para transportar entre 30 a 70 metros 
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cúbicos de material; por lo general son usados para transportar 
materiales a puntos geográficos muy distantes, de ruta larga.  
 
Figura N° 3: Volquetes a raíz del cajón 
 
Fuente: Los Volquetes (Sarmiento, 2014)  
 
d) Minitrucks 
Estos volquetes son los más grandes, tienen una altura de 9 metros y con 
una capacidad de transportar materiales de hasta 300 metros cúbicos. 
Por lo general son usados en actividades mineras e inmensas obras en 
zonas despejadas, alejadas de zonas urbanas, considerando que la 
cantidad de material a transportar genera algún riesgo y transportar con 
otros vehículos saldría muy costoso   
 
Figura N° 4: Volquetes Minitrucks 
 
Fuente: Los Volquetes (Sarmiento, 2014) 
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3) Componentes de los volquetes  
a) Motor 
Los volquetes usan con un motor diésel. Citalán (2006), señala que 
los motores a diésel, se identifican porque no tienen cables, bujías ni 
bobinas de encendido, estos componentes son comunes en los 
motores a gasolina. Meza (2013, p. 4) indica que el motor es sistema 
que proporciona la potencia requerida para que las maquinas 
funcionen y puedan realizar el trabajo para la cual fue diseñado. 
También se le conoce como motor de encendido por compresión.  
 
El proceso interno en el motor, consiste en que el combustible se va 
quemando al interior del cilindro y los gases que se expanden como 
producto de la combustión, producen movimiento en el pistón dentro 
del cilindro del punto muerto superior al inferior y como está vinculado 
a la biela y ésta al cigüeñal, el movimiento vertical obtenido queda 
transformado en un movimiento giratorio, la cual es necesario para 
generar trabajo. Por lo tanto el motor es una máquina que transforma 
la energía térmica en energía mecánica. 
 
El motor consume combustibles pesados como el gasóleo, la mezcla 
se realiza dentro de la cámara de combustión y por la fuerte 
compresión, se inflama al inyectar el combustible sobre el aire 
calentado. Las presiones producidas son elevadas, por ello sus 
componentes son más fuertes y pesados por lo que el número de 
RPM queda limitado. El ciclo de trabajo se realiza en 4 tiempos 
(admisión, compresión, expansión y escape). Además el intercambio 
de gases es controlado por válvulas que abren y cierran conductos de 
admisión y escape, que se los montan en camiones, autobuses, 
locomotoras barcos y maquinaria pesada.  
 
b) Bloque  
El motor de un volquete está compuesto por un Bloque, que es un 
elemento constitutivo del motor más voluminoso, su función principal 
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es dar estructura a todos los demás elementos que conforman el 
motor. (Meza, 2013, p. 5); por un Cilindro, es el espacio dentro del 
cual el pistón se desplaza. El diámetro y la altura del mismo están 
determinados por el diseño del motor, el volumen de desplazamiento, 
la carrera efectiva del pistón, la relación de compresión, etc. (Meza, 
2013, p. 6) Constituido por Pistones que se desplazan de forma 
ascendente y descendente dentro de los cilindros. Este movimiento 
axial se convierte en el movimiento rotacional típico del motor gracias 
a la acción de las bielas y el cigüeñal. 
 
c) Anillos  
Adicionalmente, el motor diésel de un volquete cuenta con Anillos que 
son piezas metálicas y de aleaciones que se instalan en las ranuras 
que los pistones alojan en la cabeza. La función es separar el volumen 
atrapado en la parte superior del pistón del volumen en la parte inferior 
y viceversa. Bielas y Bulones que son las encargadas de transmitir la 
potencia producida por el pistón al cigüeñal, están estructuradas por 
dos piezas de hierro forjado: biela o tapa de biela. Cigüeñal, es el 
elemento que transforma el movimiento longitudinal de los pistones 
en movimiento circular con ayuda de las bielas. Es un eje fabricado 
de una aleación especial de acero muy resistente con igual de 
muñequillas excéntricas como cilindros tenga el motor. Y con un 
Volante de inercia que es una rueda masiva que acumula energía 
durante momentos productivos y la libera durante los momentos 
improductivos del mismo (Meza, 2013, p. 43) 
 
d) Sistema de Lubricantes y grasas 
La tesis es sobre Mantenimiento Preventivo para incrementar 
disponibilidad de Maquinaria Pesada; el uso y manejo de los 
lubricantes es una acción que está presente en todo programa o plan 
de Mantenimiento Preventivo de cualquier empresa, industria y de 
manera particular en el rubro de maquinaria pesada (Ingeniería de 
Mantenimiento, 2013, p.3). Estudios realizados a nivel mundial y 
33 
 
avalados por al STLE (Asociación de Tribología e Ingeniero en 
Lubricación, por sus siglas en inglés) señalan  que las tareas y 
acciones de lubricación deben ser miradas desde otra óptica que, 
además de proteger a la maquinaria, sirve como información sobre la 
operación de la maquinaria y las cusas de falla de ésta.  
 
Según Nova (2011, p.3), representante de T&L GROUP sobre 
Maquinarias Pesada, establecen que en un plan de Mantenimiento 
Preventivo el uso de grasa Lubricante para Maquinaria Pesada es 
determinante para saber los puntos de engrase y la cantidad de grasa 
a usar, así se elimina la grasa antigua. El uso de grase en puntos 
clave tiene el rol de limpiar, cuidar y evitar el ingreso de agua, 
contaminantes y minimiza las fricción. La cantidad de grasa a usar, 
depende de la topografía y forma de trabajo que realiza la maquinaria.  
 
En ese sentido, se ha optado por incluir los lubricantes dentro del 
marco teórico y que posteriormente es usado en el Plan de 
Mantenimiento Preventivo para Incrementar la disponibilidad de la 
flota de volquetes. 
 
Hernández (2010, p. 44) señala que la lubricación es la acción para 
reducir la fricción o rozamiento y el desgaste superficial entre dos 
piezas que se mueven entre sí. El objetivo principal de un aceite es 
lubricar, esto significa suministrar una superficie suave y deslizante 
para trabajar el desgaste y la corrosión de las piezas en movimiento. 
Entre otras funciones importantes de un aceite, se necesita que pueda 
limpiar, sellar y dar enfriamiento o refrigeración.  
 
Citalan (2006, p. 42), indica que el aceite da la lubricación esparciendo 
una película fuerte, suave y delgada por sobre todas las superficies 
que tienen movimiento. Las piezas metálicas, realmente no están en 
contacto una con otra, si no que se deslizan sobre una capa de aceite 
que existe entre pieza y pieza. Para efectuar este trabajo, el aceite 
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debe de fluir libremente sobre las superficies que protege. También 
debe de tener suficiente cuerpo y grosor, para no ser desplazado y 
proteger las piezas metálicas contra el desgaste por la fricción. El 
aceite debe de funcionar en piezas que puedan estar frías en el inicio 
del movimiento, temperaturas menores a 0 oF (-17,7 oC) y tienen que 
sostener su buen funcionamiento cuando el motor, servotransmición 
o cualquier elemento alcanza temperaturas de 350 o F (176,67 °C).  
 
Citalan (2006, p. 45) señala que los beneficios a obtener son: 
Reducción del desgate, prolongando la vida útil de los componentes 
y reduciendo los costos de mantenimiento, máxima limpieza del 
motor; garantizando una operación eficiente con reducción en el 
consumo de combustible; intervalos extendidos de cambio de aceite, 
lo cual reduce el costo de mantenimiento. La elevada estabilidad de 
la oxidación protege el aceite contra espesamiento; control de 
consumo de aceite, controla el desgaste y depósito en el pistón, lo 
cual garantiza bajas emisiones; larga vida al motor, debido a los 
aditivos que protegen las partes con sobrecarga, lo cual minimiza el 
desgaste; mejor operación de los filtros, en motores modernos con 
control electrónico o convencional, dispersa el hollín en micro 
partículas que son capturadas por el filtro, evitando el taponamiento 
prematuro, así como el desgaste del tren de válvulas  
 
1.3.7. Criticidad de la maquinaria pesada  
Ramírez (2011, p. 4) dice que el sistema de criticidad de los equipos pesados 
se clasifica de acuerdo a su importancia en su rol y funcionamiento en el 
proceso de producción o en el caso de fallar, según los posibles daños o 
accidentes que pudiera ocasionar.  
 
Según Ramírez (2011, p. 5), el nivel de criticidad o clasificación de 
prioridades, lo determina el personal de mantenimiento y la gerencia. El 
sistema de criticidad va desde lo más simple, como de una lista de equipos 
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en orden de importancia, hasta los más complicados, haciendo depender al 
sistema de muchas variables. Se proponen aquí tres niveles: 
 
1) Nivel de criticidad 1, se asigna al equipo que no debe fallar. Si este 
equipo fallara, se para la maquinaria definitivamente o por un tiempo 
determinado y ello ocasionaría pérdida.  
 
2) Nivel de criticidad 2, este nivel se les asigna a los equipos que no 
deberían fallar, continua siendo un equipo importante en la planta, pero 
una falla en esa máquina, no tendría un fuerte impacto en la planta por 
muchas razones, como que existe otro similar disponible o que la falla 
tomo poco tiempo en raparla o su parada no detiene la producción. Aquí 
estará la mayor cantidad de máquinas existentes.  
 
3) Nivel de criticidad 3, es el nivel que se asigna a todo el resto de los 
equipos que van a ser considerados en el plan de mantenimiento 
proactivo. Se tiene equipos a los cuales en caso de que no se encuentre 
el tiempo para realizar una tarea de mantenimiento se puede programar, 
lo que no afectará sustancialmente la efectividad del programa. 
 
La importancia de un sistema de criticidad, es de permitir llevar a cabo las 
tareas correctas de MP, las metas recomendadas con este sistema de 
criticidad: 100% de cumplimiento de MP para equipos, 90% de cumplimiento 
de MP para equipos y 80% de cumplimiento de MP para equipo.  
 
En función de esta definición se proponen como criterios fundamentales para 
realizar un análisis de criticidad los siguientes: Seguridad, posibilidad de 
ocurrencia de eventos no deseados con daños apersonas; ambiente, 
posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con daños al ambiente; 
producción, capacidad que se deja de producir cuando ocurre la falla; 
continuidad Operacional: el efecto en el proceso cuando ocurre un evento 
de falla y costos (operacionales y de mantenimiento), incluyendo los costos 




1.3.8. Proceso implementación plan de mantenimiento  
Gonzales. (2012, p. 21), señala que el Mantenimiento Preventivo es el pilar 
del mantenimiento en una empresa, el mantenimiento se realiza una vez 
transcurrido el periodo establecido o de trabajo del vehículo. La 
característica principal de este tipo de mantenimiento es la de inspeccionar 
los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, para corregirlas en el 
momento oportuno, así como definir puntos débiles de instalaciones, 
maquinas entre otros. 
 
La ejecución de un programa de mantenimiento preventivo tiene cuatro 
fases: preparación, introducción, implantación y estabilización. En 
preparación se considera las siguientes etapas: decisión de aplicar un plan 
de mantenimiento en la empresa, información para el personal, definición de 
la estructura del mantenimiento, definición de políticas y estrategias de 
mantenimiento y el diseño del plan de mantenimiento. En la introducción, se 
considera el arranque o inicio del mantenimiento. En la implantación se 
considera las siguientes etapas: mejorar los equipos, desarrollar el programa 
de mantenimiento, capacitación y formación personal y gestión de los 
equipos. Y, en estabilización se consolida el mantenimiento  (Alpizar, 2007, 
p. 202).  
 
Apolo y Motovelle, (2012, p. 7) manifiesta que se puede establecer tres 
secciones para la organización del mantenimiento preventivo: las funciones, 
dependen de la prioridad con la que se ejecutarán las actividades de 
mantenimiento, se realizan inmediatamente o se asignan a otro lugar; las 
responsabilidades del mantenimiento, es decir lo que se busca conseguir 
con la aplicación del mismo, como mantener el equipo en condiciones 
seguras, eficiente, reducir paros y costos; y, lo necesario para realizarlo, 
como contar con técnicos capacitados, programas de mantenimiento, 
revisiones periódicas, equipos especializados, actualización de tecnologías, 




Las actividades básicas de mantenimiento, como señala Castillo y López 
(2012), se basan en un conjunto coherente de políticas, procedimientos y 
normas que permiten ejecutar y controlar el mantenimiento mediante la 
realización de las siguientes actividades básicas: Planificación e inspección, 
ejecución, análisis y control. 
 
Rivera (2011, p. 55), señala que el plan de mantenimiento, tiene los 
siguientes pasos:  
 
1) Decisión y voluntad de la empresa: el primer paso es contar con la 
aprobación  y destinación de presupuesto para ejecutar el plan de 
mantenimiento preventivo por la dirección o gerencia de la empresa. El 
compromiso de la dirección y gerencia  es esencial para el cumplimiento 
de un plan de mantenimiento.  
 
2) Administración del plan: el segundo paso, es contar con personal 
calificado para ejecutar el plan. Contará con Jefe de equipo y operarios. 
Todo el personal debe tener conocimiento del plan de mantenimiento 
para que desde sus respectivos puestos coadyuven a su éxito.  
 
3) Inventario de las instalaciones: Un tercer paso es realizar una lista de 
todas las instalaciones o equipos para poder identificarlos. Se usará una 
ficha de inventario que muestre la identificación de este, la descripción 
de la instalación, su ubicación, tipo e importancia. 
 
4) Registro de las instalaciones o equipos: un cuarto paso es hacer una 
describir detalla de las características técnicas de los equipos incluidos 
en el plan de mantenimiento en el sistema de información del 
mantenimiento. El registro del equipo debe contener información como: 
número de identificación, ubicación, tipo de equipo, fabricante, fecha de 
fabricación, número de serie, especificaciones, tamaño, capacidad, 
velocidad, peso, energía de servicio, detalles de conexión, dimensiones 
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generales, tolerancias, número de plano de referencia, número de 
referencia para los manuales de servicio, entre otros. 
 
5) Programa específico de mantenimiento: quinto paso es elaborar un 
programa específico de mantenimiento para cada equipo dentro del 
programa general. El programa es una lista de tareas de mantenimiento 
que se van a realizar en el equipo. El programa incluye el nombre y 
número de identificación del equipo, su ubicación, número de referencia 
del programa, lista detallada de las tareas que se llevaran a cabo, 
frecuencias de cada tarea, tipo de técnicos requeridos para realizar la 
tarea, tiempo para cada tarea, herramientas especiales que se necesitan 
materiales necesarios. 
 
6) Especificación del trabajo: sexto paso a realizar es especificar el 
trabajo que se va realizar y consiste en un documento que describe el 
procedimiento para cada tarea. Su intención es proporcionar los detalles 
de cada tarea en el programa de mantenimiento, la especificación del 
trabajo puede indicar el número de identificación de la pieza (equipo), 
ubicación de la misma, referencia del programa de mantenimiento, 
frecuencia del trabajo, tipo de técnicos requeridos para el trabajo, detalles 
de la tarea, componentes que se van a reemplazar, herramientas y 
equipos especiales necesarios, planos de referencia y manuales de 
procedimientos de seguridad a seguir. 
 
7) Control, es para asegurarse que el plan de mantenimiento debe 
ejecutarse según se ha planeado. Es esencial una vigilancia estricta para 
observar cualquier desviación con respecto al programa. Si se observan 
desviaciones, es necesaria una acción de control. 
 
La propuesta de diseño del plan de mantenimiento preventivo es la 
articulación de las recomendaciones que establece el fabricante y la 
operatividad que tienen los equipos en donde se consideran los rutas que 




1.4. Formulación del problema  
¿Cómo la implementación de un plan de mantenimiento preventivo 
incrementará la disponibilidad de la maquinaria pesada (flota de volquetes) de 
la empresa BAZHER S.R.L. en el 2015? 
 
1.5. Justificación del estudio  
Esta investigación es importante y se justifica porque la implementación del 
mantenimiento de la flota de volquetes de la empresa BAZHER S.R.L., permite 
obtener mejoras en la eficiencia, funcionamiento confiable y mejores 
rendimiento de la producción, así como una buena imagen en los diferentes 
espacios que se vincula; permite disminuir los costos, ahorrar tiempo y ordenar 
las actividades de manera coherente.  
 
Esta investigación a nivel tecnológica propone criterios técnicos y científicos 
para optimizar el mantenimiento y garantizar la operatividad de la flota de 
volquetes de la empresa, así como usando tecnología actualizada mejorar el 
sistema de supervisión y control, además permitirá brindar mejores servicios a 
la población, lograr competitividad y una imagen de calidad de los servicios.  
 
Este proyecto de investigación beneficiaria económicamente a la empresa en 
tanto que el uso de criterios técnicos y la tecnológica en el proceso, mejorará 
la supervisión y control de la flota de volquetes, evitará paradas imprevistas, 
mejorará la vida útil de los volquetes, así como mejorará el mantenimiento de 
herramientas, equipos e instrumentos que tengan relación con este proceso de 
mantenimiento.  
 
En el aspecto social, esta investigación beneficiará a los trabajadores directos 
e indirectos que dependen del buen funcionamiento de la flota de volquetes, en 
la medida que garantiza un ingreso permanente para su familia; además que 
se protege el medio ambiente y tendrán una buena imagen externa.  
A nivel educativo, esta investigación puede establecer una guía de 
procedimiento instructivo que permita al personal laborar con criterios técnicos, 
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respetando normas y reglas nacionales e internacionales y elevando sus 
conocimientos. 
 
Esta investigación se enmarca en una de las líneas de investigación de la 
Escuela de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la Universidad César vallejo, como 
construcción disciplinaria, para contribuir a la reflexión crítica, analítica y 
propositiva sobre contextos, objetos y propuestas de la profesión; esta 
intervención profesional pretende incorporar y adaptar criterios técnico - 
científico de la profesión, de esta manera se fortalece el Profesional en 
Mecánica Eléctrica.  
 
Además es un beneficio profesional en la medida que se evidencia la posibilidad 
de un contacto con una realidad social que presenta vulnerabilidad por los 
riesgos  a los que están expuestos los trabajadores, clientes y población por los 
servicios que se realizan con la flota de volquetes y, por otro, la oportunidad de 
aprender a formular, gestionar y evaluar un proyecto de Investigación que 
contribuirá al crecimiento académico y personal. 
 
Es por ello que es necesario implementar un plan de mantenimiento preventivo 
en la empresa BAZHER S.R.L., en donde se utilizaran de manera ordenada las 
herramientas, establecerán criterios técnicos de control, definirán sus 
indicadores, tipificando y cuantificando los costos y registrando datos reales, 
planificaran las paradas de la flota de volquetes, mejorarán las condiciones de 




Si se implementa un Plan de Mantenimiento preventivo, entonces se 
incrementará la disponibilidad de la maquinaria pesada (flota de volquetes) en 
la empresa BAZHER S.R.L. 
 




1.7.1. Objetivo General 
Implementar propuesta de plan de mantenimiento preventivo para 
incrementar la disponibilidad de la maquinaria pesada (flota de volquetes) de 
la empresa BAZHER S.R.L., 2015 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
Evaluar y describir situación actual del plan de mantenimiento para la flota 
de volquetes de la empresa BAZHER S.R.L., 2015.  
 
Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para la flota de Volquetes de 
la de la empresa BAZHER S.R.L., 2015 
 
Establecer procedimientos para implementar un plan de mantenimiento 
preventivo para  la flota de volquetes de la empresa BAZHER S.R.L., 2015.  
 
Realizar una evaluación económica sobre el mantenimiento preventivo  
 







2.1. Diseño de investigación 
El diseño de esta investigación es no experimental - transversal descriptivo, 
porque implica la observación de los hechos en su condición como se 
presentan, de manera natural, sin intervención del investigador y recolectan 
los datos en un solo momento, en un tiempo determinado y único. Estos 
aspectos naturales y recolectados en un solo momento son fenómenos que 
se describen las características y dimensiones de cómo se observan, 
suceden   
 
El presente proyecto corresponde a una investigación de tipo aplicada y se 
caracteriza por ser práctica, busca la realización o utilización de los 
conocimientos que se adquieren y depende de los resultados y 
descubrimientos que se obtengan, por lo general deben ser consecuencias 
prácticas.  
 
2.2. Variables y operacionalización  
2.2.1. Variables  
Variable Independiente:  
Implementación plan de Mantenimiento Preventivo para la maquinaria 
pesada (Volquetes) de la empresa BAZHER S.R.L. 
 
Variable dependiente:  
Disponibilidad de la maquinaria pesada (Volquetes) de la empresa BAZHER 
S.R.L. 
 









Tabla N° 3 









































Plan de  
Mantenimiento 
Preventivo para la 
mejora continua 





situación actual  
Estado flota de 
volquetes  
0 – 25 Malo 
26 – 50 Regular 
51-75 Bueno 
76 – 100 Muy 
bueno Nivel de 
rendimiento 
flota  volquetes  
0 – 25 Malo 
26 – 50 Regular 
51-75 Bueno 





0 – 2 
3 – 4 
5 – 6 












01 – 03 
04 – 06 
07 – 09 















N° de fallas 01 – 03 
04 – 06 
07 – 09 
10 – 12 
Tiempos de 
fallas 
01 – 02 horas 
03 – 04 horas 






01 – 02 
03 – 04 
05 – 06 
07 – 08 
Tiempo usado 
01 – 02 
03 – 04 
05 – 06 
07 – 08 
Tiempo perdido 
01 – 02 
03 – 04 
05 – 06 




01 – 02 
03 – 04 
05 – 06 
07 – 08 
Horas hombres 
de operarios 
01 – 02 
03 – 04 
05 – 06 
07 – 08 








Fuente: Elaboración propia  
44 
 
Tabla N° 4 











Disponibilidad  de 
la maquinaria 
pesada 
(Volquetes)   
 
La disponibilidad 





permanente y en 
actividad la 
maquinaria 
durante su vida 






control del plan 





de trabajo  
0 – 25 Malo 
26 – 50 Regular 
51-75 Bueno 





utilizado en el 
trabajo 
0 – 25 Malo 
26 – 50 Regular 
51-75 Bueno 
76 – 100 Muy 
bueno 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población y muestra considerando los elementos (Maquinaria pesada)  
La población y muestra en la presente investigación estará conformada por 
cuatro (4) volquetes que constituyen la Flota de Volquetes de la empresa y 
es como sigue:  
 
Tabla N° 5 
Flota de Volquetes de la empresa  
N° Marca  Modelo  Placa  AÑO FABRICACIÓN  
1 Shacman  SX3254DT384 A2S – 804 2008 
2 Shacman SX3254DT384 A2R – 873 2008 
3 Shacman SX3254DT384 A2R -872 2008 
4 Shacman SX3254DT384 A2X - 891 2008 






2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad  
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Las técnicas e instrumentos que se emplearon son las siguientes: 
 
a. Observación: con su instrumentos de investigación la Ficha de 
Observación. Sirve para visualizar y percibir de manera vivencial los 
hechos y acontecimientos sobre el funcionamiento de las grúas 
automotrices (Ver Anexo  N° 1)  
 
b. Encuesta: con su instrumento de investigación el Cuestionario. Se aplica 
al personal del Área de Mecánica para obtener información concreta 
sobre sistema de mantenimiento en maquinaria pesada (Ver Anexo N° 2)  
 
c. Análisis de documentos: con su instrumento Ficha de Análisis de 
Documentos. Sirve para revisar información de fuentes secundarias, 
como consultas académicas y análisis de textos especializados en los 
temas de fondo. Además de fuentes primarias, como: testimonios del 
personal del Área de Mecánica, especialistas y registros que ha realizado 
la empresa (Ver Anexo N° 3)  
 
2.4.2. Validez y confiabilidad 
Los instrumentos de investigación serán validados a través de especialistas 
(asignado por la universidad o externo) en el tema de investigación, quienes 
emitieron un documento acreditable o refrendaron con su firma, como 
indicador de veracidad y confiabilidad del instrumento. Se desarrollará una 
prueba piloto con el 5% de la muestra seleccionada para observar sus 
niveles de validez y confiabilidad, usando un software estadístico 
determinado.  
 
La forma veraz de recoger la información y la contrastación de la misma es 
muy importante porque es un elemento para la validez y confiabilidad de 




2.5. Métodos de análisis de datos  
La información obtenida de la aplicación de los instrumentos de investigación 
fue procesada utilizando el software de Microsoft Excel a través de tablas y 
gráficos, ordenados en frecuencia y porcentajes.  
 
La información concerniente al análisis de documentos se ha procesado a 
través de formatos que permiten establecer el sistema de mantenimiento 
preventivo en maquinaria pesadas (volquetes)  
 
2.6. Aspectos éticos 
Para la presente investigación se usó los siguientes principios éticos:  
a. El principio de la autonomía,  es el derecho y capacidad de las personas 
para decidir por sí misma y respetar a los demás, con conocimiento de 
causa y sin coacción alguna.  
 
b. El principio de beneficencia, es el derecho de una persona de vivir de 
acuerdo a su propia concepción de la vida, así como el deber de hacer el 
bien a los demás. Está vinculado con el principio de autonomía.  
 
c. El principio de no-maleficencia, es el derecho a no ser discriminado (a) 
por consideraciones biológicas, tales como raza, sexo, edad, situación de 
salud, etc. Tiene el deber de no hacer daño, aun cuando el interesado lo 
solicitara expresamente.  
 
d. El principio de justicia, es el derecho a no ser discriminada por 
consideraciones culturales, ideológicas, políticas, sociales o económicas. 
Tiene el deber de respetar la diversidad en las materias mencionadas y 
de colaborar a una equitativa distribución de los beneficios y riesgos entre 





3.1. Objetivo N° 1: Evaluar y describir situación actual del plan de 
mantenimiento para la flota de volquetes de la empresa.  
3.1.1. Información de la empresa BAZHER S.R.L.  
La empresa BAZHER S. R. LTDA, con RUC: 2022502571; ubicado en Los 
Orfebres N° 275, La Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento de 
Lambayeque; tiene como actividad principal son obras de ingeniería 
mecánica, abastecimiento de agregados de construcción civil en general. 
Cuanta con 4 volquetes de Marca Shacman y del año de fabricación 2008 
(Ver Anexo N°4). Cuenta con políticas y estrategias de servicios; los valores 
y principios se basan en la ética de las personas y tiene una estructura 
orgánica funcional y operativa (Ver Anexo N° 5)  
 
3.1.2. Situación del mantenimiento de maquinaria pesada en la empresa  
La situación del mantenimiento en la empresa, se determinó como resultado 
de la aplicación de una encuesta al personal del área de mantenimiento (Ver 
detalle de análisis e interpretación de resultados en el Anexo N° 6)  y se 
obtuvo, de manera general,  lo siguiente: 
 
La empresa no tiene organizada un sistema de mantenimiento para los 
volquetes; tienen 4 volquetes, dos volquetes con fallas, tres volquetes 
requieren cambios repuestos; el mantenimiento es sin planificar, solo hacen 
mantenimiento correctivo; no planifican el  mantenimiento; el personal que 
brinda el servicio de mantenimiento tiene Secundaría Completa; no tienen un 
registro de las ocurrencias de los volquetes, tampoco tienen recursos físicos 
y tecnológicos para realizar el mantenimiento; las herramientas e 
instrumentos de mantenimiento no están ordenados; las paradas de los 
volquetes para realizar el mantenimiento no se planifican; no existe un 
programa de adquisición de repuestos; no cuentan con información técnica 
actualizada sobre volquetes o mantenimiento; no tienen procedimiento para 
el uso adecuado de los volquetes y no tienen procedimientos para el 
tratamiento de recursos sólidos.  
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3.2. Objetivo N° 2: Diseñar un plan de mantenimiento preventivo  para la 
flota de Volquetes.  
El Plan de Mantenimiento Preventivo se basa en políticas, estrategias, 
procesos y actividades de implementación; así garantiza la sostenibilidad del 
Plan, generar seguridad y rentabilidad a la empresa.  
 
Los pasos para implementar Plan de Mantenimiento Preventivo son: 
voluntad y decisión política de Gerencia General para aplicar y presupuestar 
Plan Mantenimiento Preventivo; todo el personal debe conocer el plan de 
mantenimiento, diseñar plan de capacitación y sensibilización; definir los 
objetivos y acciones estratégicas; elaborar un plan de mantenimiento, 
considerando recomendaciones del fabricante, uso, función y nivel de 
criticidad de los volquetes, uso de herramientas y equipos, establecer la 
forma de realizar el mantenimiento, capacitación y actualización e, incluir en 
la estructura orgánica de la empresa  
 
La implementación del plan de mantenimiento es parte de la estructura 
orgánica de la empresa. (Ver Anexo N° 7)  
 
3.3. Objetivo N° 3: Establecer procedimientos para implementar plan de 
mantenimiento preventivo para la flota de volquetes.  
La implementación del plan de mantenimiento preventivo para la empresa 
BAZHER S. R. LTDA, está en función del estado de los volquetes, rutas que 
usa, historial de fallas, recomendaciones del fabricante y experiencia del 
personal técnico.  
 
3.3.1. Objetivos y acciones estratégicas  
Se definieron objetivos y acciones estratégicas. Se ha considerado brindar 
un servicio de calidad, disminuir acero las fallas y averías, usar 
recomendaciones del fabricante, organizar y planificar acciones de 
mantenimiento, definir plan de protección y seguridad personal. Incluir las 5 
“S” del sistema de calidad, definir procedimientos y formatos y un plan de 
capacitación y actualización permanente (Ver Anexo N° 8)  
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3.3.2. Plan de Mantenimiento  Preventivo para la Flota de Volquetes  
La intención es aprovechar los recursos disponibles de la empresa como: 
mano de obra, instrumentos, equipos, materiales, espacios, repuestos, 
información técnica y planificar las paradas de los volquetes.  
 
El Plan de Mantenimiento Preventivo, estará a cargo por el personal técnico 
del Área de Mecánica de la empresa; estos trabajos se realizaran por las 
horas de trabajo, kilometraje recorrido o lo que ocurra primero. Las 
actividades que incluye este Plan son: limpieza, lubricación, mantenimiento 
rutinario, inspecciones, comunicación para la reparación.  
 
El Plan, está organizado de la siguiente manera:  
a) Objetivos del plan de mantenimiento: desarrollar capacidades, eliminar 
pérdidas, mejorar disponibilidad volquetes, trabajo en equipo (Ver Anexo 
N° 9)  
b) Inventario y registro de volquete: codificación volquetes, usando la 
nomenclatura alfanumérico, compuesto de 6 caracteres: marca, servicio, 
número de volquete y año de fabricación (Ver Anexo N°10)   
 
c) Programación de actividades de mantenimiento preventivo, considera: 
horómetro, estado y disponibilidad volquetes y disponibilidad. La 
frecuencia del mantenimiento preventivo para los  volquetes es cada 250 
horas, 500 horas, 1 000 horas y 2 000 horas, el cual se repite en cada 
ciclo de mantenimiento (Ver Anexo N° 11)  
 
d) Formatos: hoja de vida, registro de estado volquetes, solicitud de 
repuestos y materiales, salida de materiales y repuestos de almacén, 
orden de trabajo, parte diario de trabajo y control de consumo de 
combustible y aceites (Ver Anexo N° 12)   
 
e) Actividades de mantenimiento: se realizaran considerando el kilometraje: 
cada 10 000 km, 20 000 Km, 30 000 Km, 60 000 km y 120 000 Km (Ver 
Anexo N° 13)  
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f) Análisis de la muestras de aceites: Los volquetes de la empresa tienen 
sistemas cerrados, como son el sistema hidráulico, tren de potencia y 
motor, donde la mayor parte de las fallas, averías y desgaste de estos 
componentes se realiza internamente. Para evitar el desgate acelerado 
y frecuente de estos componentes es necesario efectuar un control y 
análisis de aceites y lubricantes de manera permanente.(Ver Anexo N° 
14)  
 
g) Plan de mejora continua, seguridad, higiene y medio ambiente:  eje es 
fundamental para disminuir los riesgos y brindar seguridad al personal 
que labora en la empresa, así como contribuir con el cuidado del medio 
ambiente. Se aplica las 5 “S” de calidad total y los implementos de 
protección total (Ver Anexo N°15)  
 
3.3.3. Indicadores de mantenimiento  
La aplicación de indicadores se ha considerado: antes y después de 
implementar plan de mantenimiento preventivo. (Ver Anexo N° 16) Son:  
1) Tiempo promedio entre fallas:  antes de cada 48 horas una falla y 
después 240 horas  
2) Disponibilidad: antes, un promedio, de 94,41%; después. un promedio, 
de 99,34%  
3) Costo de mantenimiento por facturación: el promedio es de 71,04%  
 
3.4. Objetivo N° 4: Realizar una evaluación económica sobre el 
mantenimiento preventivo 
La evaluación económica se ha realizado usando como referencia el 
indicador de costo por facturación, haciendo una comparación entre el 
presupuesto anual de la empresa y la facturación real anual por  
mantenimiento a los cuatro volquetes, se obtuvo una diferencia del 71,04% 




3.5. Objetivo N° 5: Elaborar un presupuesto para la implementación del 
Plan de Mantenimiento Preventivo  
Los costos de mantenimiento generan un presupuesto factible para mejorar 
la disponibilidad de volquetes de la empresa BAZHER S.R.L. Es necesario 
asignar responsabilidad y un mejor control de los volquetes. 
 
Existe una diversa clasificación de costos, se ha optado por los costos 
directos e indirectos asignado por kilometraje de los volquetes; es la que más 
se adecua a la Empresa y aceptada por la Superintendencia Nacional de 
Aduanas y Administración Tributaria – SUNAT. 
 
En conclusión, el presupuesto total por Tipo de Mantenimiento: Tipo “A” (12 
000 Km), Tipo “B” (60 000 Km) y Tipo “C” (120 000) es:  
 
Tabla N° 6 
Costo Total Anual de Plan de Mantenimiento Preventivo  
COSTO GENERAL  













Tipo “A”  592,18 134,61 726,79 12 8 721,48 
Tipo “B”  1 260,28 217,4 1 477,68 6 2 955,36 
Tipo “C”  2 084,15 282,21 2 366,36 1 2 366,36 
TOTAL COSTO PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO  14 043,20 
TOTAL COSTO PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR FLOTA DE 
VOLQUETES  
56 172,80 
Fuente: Elaboración propia 
 
El costo total anual para el Plan de Mantenimiento Preventivo de la flota 
de volquetes, constituido por cuatro (4) volquetes, asciende a S/ 56 
172,80 Nuevos Soles. Comparado este costo con el de facturación en 
mantenimiento en el año 2015 por los cuatro volquetes asciende un total  




IV. DISCUSIÓN  
 
El objetivo general es implementar un plan de mantenimiento preventivo para 
incrementar la disponibilidad de la maquinaria pesada (flota de volquetes) de la 
empresa BAZHER S.R.L., 2015. Para lograr este objetivo se han trabajado los 
siguientes elementos claves: se ha realizado una evaluación de la situación actual 
del plan de mantenimiento que realizan a la flota de volquetes, se ha diseñado un 
plan de mantenimiento preventivo, se ha desarrollado un sistema de 
implementación del plan de mantenimiento, se ha realizado una evaluación 
económica del mantenimiento que viene realizado la empresa y se ha elaborado un 
presupuesto para la implementación del Plan de Mantenimiento Preventivo.  
 
La situación actual del mantenimiento en la empresa BAZHER S.R.L. tiene las 
siguientes características: tienen una flota de 4 volquetes operativos, de los cuales 
2 tienen fallas o averías recurrentes que ha ocasionado paralización de los servicios 
que vienen brindando, adicionalmente son 3 volquetes que requieren cambios de 
repuestos; la forma como realizan el mantenimiento es sin planificar, responde a la 
experiencia empírica que tienen los choferes y el personal del equipo de 
mantenimiento, esto significa que no tienen ni un plan o programa de 
mantenimiento y no planifican las paradas de los volquetes; la adquisición de los 
repuestos no responden a una acción planificada, sino a la circunstancia de la falla; 
no cuentan con un sistema de registro de las ocurrencias de cada uno de los 
volquetes; no cuentan con recursos físicos ni tecnológicos para realizar las 
actividades de mantenimiento, solamente herramientas básicas, cuando el 
mantenimiento es más complicado, tercerizan el servicio; el 78% del personal 
tienen Educación Secundaria completa y solo el 22% tienen Educación Superior 
Técnica. No cuentan con políticas, gestión ni financiamiento exclusivamente para 
el mantenimiento. El único mantenimiento que prevalece en su accionar es el 
correctivo.  
 
Frente a esta situación es que se propuso implementar un plan de mantenimiento 
preventivo para incrementar la disponibilidad de la flota de volquetes de la empresa 
BZHER S.R.L. El plan de elaboró considerando las indicaciones y 
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recomendaciones del fabricante, el uso y recorrido que realiza los volquetes, las 
condiciones geográficas de las zonas de acceso, el historial empírico de cada 
volquete, las perspectivas y requerimientos que actualmente tiene cada volquete. 
El proceso de implementación responde a la decisión y voluntad política de la 
gerencia de la empresa, los procesos de sensibilización y capacitación del personal, 
la adecuación técnica y financiera de la empresa.  
 
Los resultados obtenidos en esta investigación son determinantes en el sentido que 
la flota de volquetes de la Empresa BAZZHER S.R.L. debe implementar un 
mantenimiento preventivo, adquirir y almacenar materiales y repuestos, así como 
abastecerse de combustible, aceites y lubricantes. En ese sentido, la  propuesta de 
un Plan de Mantenimiento Preventivo es relevante para la empresa.  
 
Esta investigación guarda relación con la investigación de Salas, R. (2012), en su 
tesis “Implementación de un proceso de mantenimiento sistematizado para la 
maquinaria liviana y pesada del municipio del Cantón Pujilí provincia de Cotopaxi”  
que indica que es necesario controlar y evaluar el desempeño de todos los activos 
en la municipalidad para homogenizar un plan de mantenimiento del municipio es 
de mucha ayuda para que no se acumulen las actividades en algunas semanas (…) 
Es importante plantear una meta para el correcto seguimiento y control de la 
disponibilidad y de otros indicadores, para que la gestión del mantenimiento sea 
proactiva y permita tomar acciones preventivas para evitar que se produzcan 
desviaciones que le alejen de su objetivo”.  
 
De igual manera, tiene relación, con la investigación de García, J. y María, J. (2007) 
que en su tesis sobre “Plan de Mantenimiento Preventivo para PROACES” señala 
que un plan de mantenimiento preventivo adecuadamente diseñado, debe tener 
como soporte catálogos según el fabricante, manuales técnicos, manuales de 
mantenimiento, recomendaciones establecidos por el fabricante u otras fuentes de 
información veraz; con la finalidad de disminuir las acciones de mantenimiento 
correctivo y de esta manera asegurar la disponibilidad y funcionabilidad de la 
maquinaria o equipos, de esta forma se logran las exigencias de la industria 
internacional establecidos en los estándares de calidad 
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V. CONCLUSIONES  
 
OBJETIVO ESPECÍFICO N° 1: Evaluar y describir situación actual del plan 
de mantenimiento para la flota de volquetes de la empresa BAZHER S.R.L., 
2015.  
CONCLUSIÓN 
La situación de la empresa BAZHER S.R.L. que está dentro del rubor de Obras 
de Ingeniería Mecánica  y se dedica exclusivamente al abastecimiento de 
agregados de construcción civil en general; para el cumplimiento de esta 
actividad tiene disponible una flota de cuatro (4) volquetes, de los cuales dos 
tienen fallas o averías recurrentes y 3 necesitan cambios de repuestos. Ejecutan 
un mantenimiento correctivo, el mantenimiento es sin planificar, no tienen un 
plan o programa de mantenimiento, no registran las ocurrencias de los 
volquetes; no tiene recursos financieros y físicos para el mantenimiento, solo 
usan cuando fallan los volquetes y no tienen un plan de tratamiento de los 
residuos sólidos.  
 
OBJETIVO ESPECÍFICO N° 2: Diseñar un plan de mantenimiento 
preventivo para la flota de Volquetes de la de la empresa BAZHER S.R.L., 
2015 
CONCLUSIÓN 
El diseño de la propuesta para implementar un plan de mantenimiento 
preventivo se realizó articulando las indicaciones y recomendaciones 
establecidas por el fabricante, la operatividad de la flota de volquetes en donde 
se consideran rutas que realiza, condiciones geográficas de acceso, 
combustible y aditivos que usa, el historial de falla, las perspectivas y 
requerimientos que actualmente tiene cada volquete.  
 
OBJETIVO ESPECÍFICO N° 3: Establecer procedimientos para 
implementar un plan de mantenimiento preventivo para  la flota de 




El proceso de implementación del Plan de Mantenimiento responde a la decisión 
y voluntad política de la gerencia de la empresa, las estrategias y actividades 
de mantenimiento, los procesos de sensibilización y capacitación del personal, 
la adecuación técnica y financiera de la empresa para garantizar la 
sostenibilidad del Plan de Mantenimiento, generar seguridad y rentabilidad a la 
empresa.  
 
OBJETIVO ESPECÍFICO N° 4: Realizar una evaluación económica sobre el 
mantenimiento preventivo  
CONCLUSIÓN  
El presupuesto que tenía la empresa por un año para los cuatro volquetes, 
asciende a un promedio de S/. 13 364,80, pero la facturación real de ese mismo 
años, en promedio, para los cuatro volquetes, asciende a S/. 18 812,55; esto ha 
significado un incremento promedio del 71,04% y que ocasiona exceso de 
gastos para la empresa y que no lo ha considerado o previsto para el año 
siguiente. 
 
OBJETIVO ESPECÍFICO N° 5: Elaborar un presupuesto para la 
implementación del Plan de Mantenimiento Preventivo  
CONCLUSIÓN  
El presupuesto para la implementación del Plan de Mantenimiento Preventivo, 
los costos se han asignado en función del kilometraje y frecuencia que se realiza 
el mantenimiento: Tipo de Mantenimiento “A” (12 000 km) presupuesto anual S/. 
8 721,48; Tipo de Mantenimiento “B” (60 000 Km), presupuesto anual S/. 2 
955,36 y Tipo de Mantenimiento “C” (120 000 Km), presupuesto anual de S/. 2 
366,36; por cada volquete se ha presupuestado un total S/. 14 043,20; por los 




VI. RECOMENDACIONES  
 
Se sugiere realizar un plan de capacitación y sensibilización para todo el personal 
de la empresa BAZHER S.R.L. sobre el alcance e importancia de la  aplicación de 
este plan de mantenimiento, el rol que van asumir y lo necesario de su colaboración 
y decisión de todos ellos para lograr los objetivos del Plan de Mantenimiento 
Preventivo.  
 
Se exhorta a la empresa que, para el éxito de la ejecución del Plan de 
Mantenimiento Preventivo,  es necesario que tenga personal calificado o caso 
contrario capacitar a su personal en gestión y técnicas de mantenimiento para 
poder realizar las operaciones de mantenimiento de los volquetes y así cumplir con 
los objetivos trazados.  
 
Se sugiere especializar al personal para poder realizar el análisis de aceites y 
lubricantes que es uno de los problemas cruciales de la empresa, así como 
abastecerse de materiales, repuestos, aceites, lubricantes, entre otros para lograr 
eficacia en la ejecución del plan de mantenimiento.  
 
Para organizar y ejecutar el Plan de Mantenimiento Preventivo, es necesario que 
sea parte del organigrama de la empresa, esto permitirá definir políticas 
gerenciales, gestión estratégica, rol y funciones que deben responder para 
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ANEXO N° 1: FICHA DE OBSERVACIÓN  
 
FICHA DE OBSERVACIÓN 




ASPECTOS A OBSERVAR: 
1. PERSONAL: 
REGULAR BUENO MUY BUENO 
 a) Presentación personal.       
 b) Coherencia entre lo  que hace        
 c) Cumplimiento procedimiento     
 d) Forma de manipular materiales     
 
 





2. PERSONAL TÉCNICO Y MANTENIMIENTO MAQUINARIA PESDA 
      
 
 Descripción de aspectos relevantes sobre el personal técnica y la forma de dar mantenimiento a 
las maquinaria pesada:  
______________________________________________________________________________
 SI NO NO SE OBSERVA 
a) Los procedimientos que usan están de acuerdo a las 
recomendaciones del fabricante o normas técnicas 
internas        
b) El personal demuestra dominio en el uso de 
instrumentos, herramientas y equipos        
c) El personal establece relación entre el material  que usa 
y que tiene disponible en almacén.       
d) Promueve aprendizajes de otro personal de la empresa        
e) Cumple con el procedimiento establecido     
f) Identifica con seguridad las partes de la máquina.    
g) Se observa el trabajo de contenidos: 
 1.Habilidades  
 2. Procedimentales 
 3. Actitudinales 
SI NO CUALES? 
   
h) El personal usa métodos, técnicas y/o estrategias para 
operar la máquina  
   





3. CUMPLE CON LOS PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA 
PESADA  
 SI NO OBSERVACIONES 








Evalúa los datos de la falla identificada  
 




Dialoga con el personal para determinar 
verificar falla y ver soluciones   
   
Ordena los instrumentos, insumos y equipos 
para realizar el mantenimiento  
   
Acondiciona el espacio para realizar el 
mantenimiento  
   
Terminado el mantenimiento registra las 
acciones realizadas  
   
Terminado el mantenimiento limpia, ordena y 
guarda todo lo usado   
   
Reporta lo realizado y da por culminado el 
mantenimiento  
   
 
 
4. Acondicionamiento de local  
 
 SI NO OBSERVACIONES 
El local es adecuado para dar 
mantenimiento a maquinaria pesada  








La distribución de las áreas permite ejecutar 
un buen mantenimiento  




El ingreso es adecuado para recepcionar la 
maquinaria pesada  
  
Cuentan un almacén para los materiales, 
instrumentos o equipos  
   
Tienes un área para el almacenamiento de 
los residuos sólidos  
   
Las principales áreas están cubiertas para 
protegerse del sol y viento  
   
Las paredes y piso son de material nombre     
 












Por favor, marcar con una “X” la respuesta que considera correcta. 
 
1) ¿Se encuentra organizada el Área de Mecánica de la Empresa? 
a) Si  
b) No  
 
2) ¿Cuántos volquetes tiene la Empresa? 
a) Uno  
b) Dos  
c) Tres  
d) Cuatro  
e) Cinco a más  
 
3) ¿Cuántos volquetes operativos tiene la Empresa? 
a) Uno  
b) Dos  
c) Tres  
d) Cuatro a más  
 
4) ¿Cuántos volquetes están con fallas o averías recurrentes  
a) Uno  
b) Dos  
c) Tres  
d) Cuatro  a más  
 
5) ¿Cuántos volquetes requieren cambios de repuestos? 
a) Uno  
b) Dos  
c) Tres  
d) Cuatro a más  
 
 
6) ¿Cómo realizan el mantenimiento de los volquetes  
a) Planificado  
b) Sin planificar  
 
7) ¿La Empresa cuenta con un plan, programa o estrategia de mantenimiento para los 
volquetes?  
a) Si  
b) No  
 
8) ¿Cuál es el nivel educativo del personal del Área de Mecánica de la Empresa?  
a) Primaria  
b) Secundaria  
c) Superior Técnica  





9) ¿Cuenta con un registro de ocurrencias de cada uno de los volquetes  
a) Si  
b) No  
 
10) ¿Cuenta con recursos físicos y tecnológicos para el mantenimiento de los volquetes  
a) Si  
b) No  
 
11) ¿Los recursos físicos (herramientas, equipos y otros) se encuentran ubicados de 
manera ordenada? 
a) Si  
b) No  
 
12) ¿Se planifica la paralización de los volquetes para hacer el mantenimiento? 
a) Si  
b) No  
 
13) ¿Existe un programa de adquisición de repuestos para los volquetes?  
a) Si  
b) No  
 




15) ¿Existe políticas para el uso adecuado y correcto de los volquetes?  
a) Si  
b) No  
 
16) ¿Cuentan con procedimientos para el tratamiento de lubricantes y otros para el cuidado 
del medio ambiente? 
a) Si  





ANEXO 03: FICHA ANÁLISIS DE DOCUEMENTOS  
 
Ficha Análisis de Documentos  
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO  
Título:   
 
Autor:   
Tipo de documento  
A Principio / Teorías  
B Normativos  
C Instructivos  
Edición (Virtual o impresa):  
Lugar:   
Fecha publicación:  
N° páginas:   






















ANEXO N° 4: INFORMACIÓN TÉCNICA DE LOS VOLQUETES  
La información técnica general que tiene cada uno de los volquetes es básica para poder 
plantear un plan de mantenimiento preventivo, por lo tanto, es elemental considerarla 
dentro de esta investigación  
 
BAZHER S.R.L. tiene cuatro (4) volquetes y todos están operativos, los cuales tienen las 
siguientes características técnicas:  
 
Tabla N° 7 
Flota de Volquetes de la empresa  
N° Marca  Modelo  Placa  AÑO FABRICACIÓN  
1 Shacman  SX3254DT384 A2S – 804 2008 
2 Shacman SX3254DT384 A2R – 873 2008 
3 Shacman SX3254DT384 A2R -872 2008 
4 Shacman SX3254DT384 A2X - 891 2008 
Fuente: Empresa BAZHER S.R.L / Elaboración propia  
 
Volquete con Placa A2S – 804 
1) Categoría   : N3 
2) Marca   : SHACMAN 
3) Modelo  : SX3254DT384 
4) Color  : Amarillo 
5) Motor  : 1507L635055 
6) Form Rodante : 6 x 4  
7) VIN   : LZGJLDT468X035378 
8) Serie Chasis  : LZGJLDT468X035378 
9) Año de Fab.  : 2008 
10) Año Modelo  : 2008 
11) Ejes   : 3 
12) Asientos   : 1 
13) Pasajeros  : 1 
14) Ruedas   : 10 
15) Carrocería : Volquete  
16) Potencia   : 205@2200 
17) Cilindros  : 6 
18) Cilindrada  : 1,000 
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19) P. Bruto   : 38,600 
20) P. Neto  : 13,600 
21) Carga útil  : 25,000 
22) Longitud  : 8.10 
23) Altura  : 3.40 
24) Ancho  : 2.50 
 
Volquete con Placa A2R – 872 
1) Categoría   : N3 
2) Marca   : SHACMAN 
3) Modelo  : SX3254DT384 
4) Color  : Amarillo 
5) Motor  : 1507L635079 
6) Form Rodante : 6 x 4  
7) VIN  : LZGJLDT468X035497 
8) Serie Chasis : LZGJLDT468X035497 
9) Año de Fab.  : 2008 
10) Año Modelo  : 2008 
11) Versión  : STEYR 3254 
12) Ejes   : 3 
13) Asientos   : 1 
14) Pasajeros  : 1 
15) Ruedas   : 10 
16) Carrocería : Volquete  
17) Potencia   : 205@2200 
18) Cilindros  : 6 
19) Cilindrada  : 1,000 
20) P. Bruto   : 38,600 
21) P. Neto  : 13,600 
22) Carga útil  : 25,000 
23) Longitud  : 8.10 
24) Altura  : 3.40 






Volquete con Placa A2R – 873 
1) Categoría   : N3 
2) Marca   : SHACMAN 
3) Modelo  : SX3254DT384 
4) Color  : Amarillo 
5) Motor  : 1507L635058 
6) Form Rodante : 6 x 4  
7) VIN   : LZGJLDT468X035381 
8) Serie Chasis  : LZGJLDT468X035381 
9) Año de Fab.  : 2008 
10) Año Modelo  : 2008 
11) Versión  : STEYR 3254 
12) Ejes   : 3 
13) Asientos   : 1 
14) Pasajeros  : 1 
15) Ruedas   : 10 
16) Carrocería : Volquete  
17) Potencia   : 205@2200 
18) Cilindros  : 6 
19) Cilindrada  : 1,000 
20) P. Bruto   : 38,600 
21) P. Neto  : 13,600 
22) Carga útil  : 25,000 
23) Longitud  : 8.10 
24) Altura  : 3.40 
25) Ancho  : 2.50 
 
Volquete con Placa A2X – 891 
1) Categoría   : N3 
2) Marca   : SHACMAN 
3) Modelo  : SX3254DT384 
4) Color  : Amarillo 
5) Motor  : 1507L635077 
6) Form Rodante : 6 x 4  
7) VIN   : LZGJLDT468X035495 
8) Serie Chasis  : LZGJLDT468X035495 
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9) Año de Fab.  : 2008 
10) Año Modelo  : 2008 
11) Versión  : STEYR 3254 
12) Ejes   : 3 
13) Asientos   : 1 
14) Pasajeros  : 1 
15) Ruedas   : 10 
16) Carrocería : Volquete  
17) Potencia   : 205@2200 
18) Cilindros  : 6 
19) Cilindrada  : 10,000 
20) P. Bruto   : 38,600 
21) P. Neto  : 13,600 
22) Carga útil  : 25,000 
23) Longitud  : 8.10 
24) Altura  : 3.40 






ANEXO N° 5: POLÍTICAS, ESTRATEGIAS, VALORES, PRINCIPIOS Y ESTRUCTURA 
ORGÁNICA  
 
1) Políticas y estrategias de servicio  
a) Se valora la persona humana como el principal actor del desarrollo de las 
actividades de la empresa   
b) La ética y moral predomina en el desarrollo de las actividades  
c) Propicia la confianza, seguridad, puntualidad  y responsabilidad en el desarrollo 
de las actividades  
d) Desarrolla acciones para que la empresa se líder en el rubro que le corresponde  
e) Protege y cuidado el medio ambiente al brindar el servicio de agregados para 
construcción  
f) Genera la satisfacción de los clientes de manera competitiva, con calidad y 
eficiencia  
g) Prioriza la capacitación permanente del personal  
h) Estimula al personal según el rendimiento y la rentabilidad de la empresa  
i) Evalúa y responde a los riesgos y se adecua a los niveles de seguridad estándar 
nacional e internacional para prever  emergencias  
 
2) Valores y principios  
La empresa ha priorizado los siguientes valores. 
a) La vida de la persona es el fin supremo de la empresa  
b) Propiciamos la confianza, credibilidad y puntualidad  
c) Se actúa con veracidad y justicia  
d) Los retos y riesgos es parte de nuestra quehacer diario  
e) El compromiso y la responsabilidad es parte del nuestro profesionalismo  
 
3) Organigrama de la empresa 
La empresa está organizada de la siguiente manera:  
a) Cuenta con un Gerente General que conduce el destino de la empresa, 
acompañado por una asistencia administrativa, contable y jurídica.  
b) Cuenta con tres (3) áreas: mecánica, control y supervisión volquetes y servicios y 
alquiler de volquetes  
c) Cuenta con clientes permanentes y esporádicos: municipalidades, gobierno 




En la siguiente figura se ilustra la estructura orgánica de la empresa  
 
Figura N° 1: Organigrama de la empresa BAZHER S.R.L.  
 
 



























Área de mecánica para 
la maquinaria pesada  
Control y supervisión 
de maquinaria pesada  
 
Servicios y alquiler de 
maquinaria pesada  
 




ANEXO N° 6: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  
 
1) Organización Área de Mecánica de la Empresa  
 
Tabla N° 8 
Organización Área de Mecánica de la Empresa 
1) Se encuentra organizada el Área de 
Mecánica de  la Empresa Frecuencia  Porcentaje  
Si 3 33 
No  6 67 
TOTAL  9 100 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia  
 
 
Figura N° 2 
Organización Área de Mecánica de la Empresa 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 5 y en la  Figura N° 1 se observa que del 100% de los encuestados, el 
67% señalan que “NO” se encuentra organizada el Área de Mecánica en la Empresa 
BAZHER S.R.L y el 33% indican que “SI” se encuentra organizada el Área de Mecánica 














2) Cantidad de volquetes en la empresa  
 
Tabla N° 9 
Cantidad de volquetes en la Empresa 
2) ¿Cuántos volquetes tiene la Empresa? Frecuencia  Porcentaje  
1 0 0 
2 0 0 
3 0 0 
4 9 100 
5 a más  0 0 
TOTAL 9 100 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia  
 
 
Figura N° 3 
Cantidad de volquetes en la Empresa 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 6 y en la Figura N° 2, se observa que, del 100% de los 
encuestados, el 100% refieren que la Empresa BAZHER S.R.L. cuenta con 


















3) Volquetes operativos  
 
Tabla N° 10 
Volquetes operativos en la Empresa 
3) ¿Cuántos volquetes operativos tienen la 
Empresa? 
Frecuencia  Porcentaje  
Uno  0 0 
Dos  0 0 
Tres 3 33 
Cuatro a más  6 67 
TOTAL 9 100 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia  
 
 
Tabla N° 4 
Volquetes operativos en la Empresa 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 7 y en la Figura N° 3, del 100% de los encuestados, el 67% 
señalan que hay “4 a más” volquetes que están operativos en la Empresa y el 


















4) Volquetes con fallas o averías  
 
Tabla N° 11 
Volquetes con fallas o averías en la Empresa 
4) ¿Cuántos volquetes están con fallas o 
averías recurrentes? Frecuencia  Porcentaje  
Uno  5 56 
Dos  4 44 
Tres 0 0 
Cuatro a más  0 0 
TOTAL 9 100 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia  
 
 
Figura N° 5 
Volquetes con fallas o averías en la Empresa 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 8 y en la Figura N° 4, se observa que del 100% de los 
encuestados, el 56% señalan solamente existe “un” volquete que tiene fallas o 
averías recurrentes y el 44% precisan que hay “dos” volquetes con fallas y 

















5) Volquetes requieren repuestos  
 
Tabla N° 12 
Volquetes que requieren repuestos 
5) ¿Cuántos volquetes requieren cambios 
de repuestos? Frecuencia  Porcentaje  
Uno  3 33 
Dos  2 22 
Tres 4 45 
Cuatro a más  0 0 
TOTAL 9 100 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia  
 
 
Figura N° 6 
Volquetes que requieren repuestos 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 9 y en la Figura N° 5, se observa que, del 100% de los 
encuestados, el 45% señalan que hay “Tres” volquetes que requieren cambios 
de repuestos, el 33% indican que solamente “Uno” es el volquete que requiere 
cambios de repuestos y el 22% refieren que son “Dos” los volquetes que 

















6) Forma de realizar el mantenimiento  
 
Tabla N° 13 
Forma de realizar el mantenimiento 
6) ¿Cómo realizan el mantenimiento de los 
volquetes? Frecuencia  Porcentaje  
Planificado  0 0 
Sin planificar  9 100 
TOTAL 9 100 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia  
 
 
Figura N° 7 
Forma de realizar el mantenimiento 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 10 y en la Figura N° 6, se observa que el 100% de los 
encuestados señalan, que realizan el mantenimiento de los volquetes “Sin 
planificar” y que no existe un mantenimiento “Planificado” de los volquetes en la 










Cómo realizan el mantenimiento de los 





7) Plan, programa o estrategia de mantenimiento  
 
Tabla N° 14 
Plan, programa o estrategia de mantenimiento en la Empresa 
7) ¿La Empresa cuenta con un plan, 
programa o estrategia de mantenimiento 
para los volquetes? 
Frecuencia  Porcentaje  
Si 2 22 
No 7 78 
TOTAL 9 100 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia  
 
 
Figura N° 8 
Plan, programa o estrategia de mantenimiento en la Empresa 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 11 y en la Figura N° 7, se observa que, del 100% de los 
encuestados, el 78% señalan que “NO” cuentan con un plan, programa o 
estrategia de mantenimiento en la Empresa BAZHER S.R.L. y el 22% indican 















8) Nivel educativo personal  
 
Tabla N° 125 
Nivel educativo personal Área de Mecánica de la Empresa 
8) ¿Cuál es el nivel educativo del personal 
del Área de Mecánica de la Empresa? Frecuencia  Porcentaje  
Primaria 0 0 
Secundaria  7 78 
Superior técnica  2 22 
Superior Universitaria  0 0 
TOTAL 9 100 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia  
 
 
Figura N° 9 
Nivel educativo personal Área de Mecánica de la Empresa 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 12 y en la Figura N° 8, se observa que, del total de los 
encuestados, el 78% señalan que el personal del Área de Mecánica tienen 
“Secundaría” y el 22% indican que el personal del Área de Mecánica de la 


















9) Registro de ocurrencias de volquetes  
 
Tabla N° 16 
Registro de Ocurrencias de los volquetes 
9) ¿Cuenta con un registro de ocurrencias 
de cada uno de los volquetes? Frecuencia  Porcentaje  
Si 2 22 
No 7 78 
TOTAL 9 100 




Figura N° 10 
Registro de Ocurrencias de los volquetes 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 13 y en la Figura N° 9, se observa que, del total de los 
encuestados, el 78% señalan que “NO” cuentan con registros de ocurrencias de 
los volquetes y el 22% indican que “SI” cuentan con registros de ocurrencia de 















10) Recursos físicos y tecnológicos  
 
Tabla N° 17 
Recursos físicos y tecnológicos para el mantenimiento en la Empresa 
10) ¿Cuentan con recursos físicos y 
tecnológicos para el mantenimiento de los 
volquetes  
Frecuencia  Porcentaje  
Si 3 33 
No 6 67 
TOTAL 9 100 




Figura N° 11 
Recursos físicos y tecnológicos para el mantenimiento en la Empresa 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 14 y en la Figura N° 10, se observa que, del total de los 
encuestados, el 67% señalan que “NO” cuentan con recursos físicos ni 
tecnológicos para realizar el mantenimiento de los volquetes y el 33% indican 
que “SI” cuentan con recursos físicos y tecnológicos para realizar el 







Cuenta con recursos físicos y tecnológicos para 





11) Ordenado los recursos físicos  
 
Tabla N° 18 
Recursos físicos están ordenados 
11) ¿Los recursos físicos (herramientas y 
equipos) se encuentran ubicados de manera 
ordenada? 
Frecuencia  Porcentaje  
Si 1 11 
No 8 89 
TOTAL 9 100 




Figura N° 12 
Recursos físicos están ordenados 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 15 y en la Figura N° 11, se observa que, del 100% de los 
encuestados, el 89% señalan que los recursos físicos “NO” se encuentran 
ubicados de manera ordenada y el 11% indican que los recursos físicos  “SI” se 














12) Planificación de las paradas de los volquetes  
 
Tabla N° 19 
Planificación de las paradas de los volquetes 
12) ¿Se planifica la paralización de los 
volquetes para hacer el mantenimiento?  Frecuencia  Porcentaje  
Si 2 22 
No 7 78 
TOTAL 9 100 




Figura N° 13 
Planificación de las paradas de los volquetes 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 16 y en la Figura N° 12, del total de los encuestados, se observa 
que el 78% señalan que “NO” hay planificación para la paralización de los 
volquetes cuando se hace el mantenimiento y el 22% indican que “SI” se 
planifica la paralización de los volquetes cuando se va realizar el mantenimiento 








Planificación de la paralización de los volquetes 





13) Programa de adquisición de repuestos  
 
 
Tabla N° 20 
Programa de adquisición de repuestos 
13) ¿Existe un programa de adquisición de 
repuestos para los volquetes?  Frecuencia  Porcentaje  
Si 2 22 
No 7 78 
TOTAL 9 100 




Figura N° 14 
Programa de adquisición de repuestos 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 17 y en la Figura N° 13, del total de los encuestados, el 78% 
indican que “NO” existe un programa de adquisición de repuestos para los 
volquetes y el 22% señalan que “SI” existe un programa de adquisición de 













14) Información para mantenimiento  
 
 
Tabla N° 21 
Información para mantenimiento 
14) ¿Cuentan con información inmediata 
para realizar el mantenimiento de los 
volquetes?  
Frecuencia  Porcentaje  
Si 1 11 
No 8 89 
TOTAL 9 100 




Figura N° 15 
Información para mantenimiento 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 18 y en la Figura N° 14, del total de los encuestados, el 89% 
señalan que “NO” cuentan con información para realizar el mantenimiento de los 
volquetes, el 11% indican que “SI” cuentan con información para el 







Cuenta con información inmediata para realizar 





15) Políticas para el uso adecuado y correcto de los volquetes  
 
 
Tabla N° 22 
Políticas para el uso adecuado y correcto de los volquetes 
15) ¿Existe políticas para el uso adecuado y 
correcto de  los volquetes?  Frecuencia  Porcentaje  
Si 0 0 
No 9 100 
TOTAL 9 100 




Figura N° 16 
Políticas para el uso adecuado y correcto de los volquetes 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 19 y en la Figura N° 15, el 100% de los encuestados, señalan 
que “NO” existen políticas para el uso adecuado y correcto de los volquetes en 
la Empresa BAZHER S.R.L. El manejo y conducción de los volquetes se realiza 







Existen políticas para el uso adecuado y correcto 





16) Procedimientos tratamiento lubricantes y otros  
 
Tabla N° 23 
Procedimientos tratamiento lubricantes y otros para el cuidado del medio ambiente 
16) ¿Cuentan con procedimiento para el 
tratamiento de lubricantes y otros para el 
cuidado del medio ambiente?  
Frecuencia  Porcentaje  
Si 2 22 
No 7 78 
TOTAL 9 100 




Figura N° 17 
Procedimientos tratamiento lubricantes y otros para el cuidado del medio ambiente 
 
Fuente: Resultado Encuesta / Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 20 y en la Figura N° 16, del total de los encuestados, el 78% 
señalan que “NO” cuentan con procedimientos para el tratamiento de lubricantes 
y otros para el cuidado del medio ambiente y el 22% señalan que “SI” cuentan 







Cuenta con procedimientos para el tratamiento 






ANEXO N° 7: ESTRUCTURA DISEÑO PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
 
 





























IMPLEMENTACIÓN PLAN DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
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PRESUPUESTO  
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maquinaria pesada (Volquetes)  
ESTRATEGIAS   
Capacitación y 







volquetes   
Recomendaciones 
fabricante  
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ANEXO N° 8: OBJETIVO Y ACCIONES ESTRATÉGICAS PARA LA IMPLEMENTACIÓN 
DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
 
1) Objetivos estratégicos  
a) Brindar un servicio de calidad, oportuno y eficiente  
b) Disminuir a cero las fallas y averías de los volquetes operativos 
c) Aplicar las recomendaciones establecidas por el fabricante 
d) Considerar las condiciones y frecuencia de uso, función de los volquetes para 
establecer la frecuencia de mantenimiento  
e) Los procedimientos y estrategias son asumidos y cumplidos por todo el personal 
de la empresa  
f) Organizar, planificar las acciones del Mantenimiento Preventivo en función de las 
necesidades y uso que tienen cada volquete de la empresa  
g) Establecer un plan de protección, seguridad integra al personal y el cuidado del 
entorno donde se desarrollan las actividades de mantenimiento  
 
2) Acciones estratégicas  
Las acciones estratégicas para la implementación del Plan de Mantenimiento 
Preventivo son:  
a) Aplicar las 5 “S” de la calidad del servicio: clasificar y descartar, organizar, limpiar, 
higiene y visualizar, disciplina y compromiso  en el uso del local donde se va 
ejecutar el Plan de Mantenimiento  
b) Definir procedimientos y formatos adecuados para dar mantenimiento a los 
volquetes: recepción y registro volquete, inventario, inspección y diagnóstico, 
análisis de mantenimiento, aplicación de solución, adquisición de repuestos (si lo 
amerita), registro de acciones realizadas, actualización de inventario y almacén, 
verificación cumplimiento de acciones de mantenimiento  y entrega de volquete en 
perfecta condiciones  
c) Capacitación, formación y actualización permanente del personal a cargo del Plan 









ANEXO N° 9: OBJETIVOS DE PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
a. Desarrollar capacidades del personal, para tener la capacidad de respuesta frente 
a los requerimientos del personal a cargo del mantenimiento  
b. Eliminar toda clase de pérdidas de los volquetes en funcionamiento  
c. Mejorar la disponibilidad de la flota de volquetes 
d. Organizar las herramientas, instrumentos y materiales disponibles e instalada 
e. Buscar un trabajo en equipo entre el personal de mantenimiento, choferes, 
administración y gerencia general  
f. Disminuir costos operativos y mejora la calidad en el uso de la flota de volquetes    
 
ANEXO N° 10: INVENTARIO Y REGISTRO DE VOLQUETES  
1) Codificación de la flota de unidades  
Las unidades de la flota de volquetes de la empresa BAZHER S.R.L., deben tener un 
código de identificación, usando la nomenclatura o simbología de tipo alfanumérico, 
compuesto de 6 caracteres  
a) Marca del volquete  
b) Servicio que realiza  
c) Número de cantidad de volquetes  
d) Año de fabricación  
 
Marca de Volquete  
Los cuatro (4) volquetes tienen la misma marca: “Shacman”, se usa la primera letra del 
nombre de la Marca y es de la siguiente manera:  
 
Tabla N° 24 
Codificación volquetes: Marca 
CODIFICACIÓN MARCA 
Código S 
Fuente: Elaboración propia 
 
Servicio que realiza 
La función principal que realizan los volquetes es de “Transporte de Agregados”, por lo 
cual se tomara las primeras letras y es de la siguiente manera:  
 
Tabla N° 25 
Codificación volquetes: servicios que realizan 
CODIFICACIÓN MARCA SERVICIO QUE REALIZA 
Código S TA 
Fuente: Elaboración propia 
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Número de volquetes  
Se identifica con el número de volquete que corresponde, puede ser según el año de 
adquisición o una determinación aleatoria, pudiendo ser 1, 2, 3, 4; etc.  
 
Tabla N° 26 
Codificación volquetes: Número de volquetes 
CODIFICACIÓN MARCA SERVICIO QUE REALIZA NÚMERO DE VOLQUETE  
Código S TA 1 
Fuente: Elaboración propia 
Año de fabricación  
El año de fabricación de los volquetes de nuestra investigación, son del mismo año y 
se toman los dos últimos dígitos del año y es de la siguiente manera  
 
Tabla N° 27 
Codificación volquetes: Año de fabricación 






Código S TA 1 08 
Fuente: Elaboración propia 
 
De esta manera el código para cada uno de los volquetes es el siguiente  
 
Tabla N° 28 
Codificación volquetes 






Código N° 1 S TA 1 08 
Código N° 2 S TA 2 08 
Código N° 3 S TA 3 08 
Código N° 4 S TA 4 08 
Fuente: Elaboración propia 
 
2) Registro de inventario  
Cada volquete tienen un registro único con sus características técnicas básicas para 
identificarlo, cómo se describe en la siguiente Tabla:  
 
Tabla N° 28 
Registro técnico para inventario  
CÓDIGO MARCA MODELO N° MOTOR  N° CHASIS  PLACA  CATEGORÍA AÑO 
FABRI.  
COLOR ACTIVIDAD  
STA108 Shacman SX3254DT384 1507L635055 LZGJLDT468X035378 
A2S-
804 
N3 2008 Amarrillo 
Transporte 
agregado  
STA208 Shacman SX3254DT384 1507L635079 LZGJLDT468X035497 
A2R-
872 
N3 2008 Amarrillo  
Transporte 
agregado 
STA308 Shacman SX3254DT384 1507L635058 LZGJLDT468X035381 
A2R-
873 
N3 2008 Amarrillo 
Transporte 
agregado 
STA408 Shacman SX3254DT384 1507L635077 LZGJLDT468X035495 
A2X-
891 
N3 2008 Amarrillo  
Transporte 
agregado 
Fuente: Elaboración propia 
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3) Inventario de cada volquete  
Es un registro de cada uno de los volquetes para identificar documentación de la 
unidad, documentación del conductor o chofer, estado de los equipos, componentes, 
accesorios en general de cada uno de los volquetes  
 
INVENTARIO DE VOLQUTE  
FICHA INVENTARIO   FECHA   INVENTARIO DE:   
  COMBUSTIBLE   
    MODELO AÑO FABR COLOR MARCA CHASIS MOTOR KM 
PLACA     
  
 
  CONDUCTOR   
1. DOCUMENTOS DE LA UNIDAD  SI NO VENC OBS CONDICIONES GENERALES  
  
SI NO  CANT OBS 
Tarjeta de propiedad         Faro posterior derecho  
  
     
Tarjeta de mercancías         Faro posterior izquierdo  
  
     
SOAT        Faro direccional derecho  
  
     
Revisión Técnica del MTC        Faro direccional izquierdo  
  
     
Placas de rodaje        Faro neblineros  
  
     
Guía de Transportista         Luz de piloto  
  
     
2. DOCUMENTOS DEL CONDUCTOR        Baterías  
  
     
Licencia de Conducir         Seguro de baterías  
  
     
D.N.I.        Tapa de baterías  
  
     
Capacitación MTC        Visera de parabrisas  
  
     
3. EQUIPO SI 
√ 
 
NO  CANT OBS Tapiz interior  
  
     
Llaves de contacto y duplicado       Asientos  
  
     
Llaves del tanque de combustible       Cable eléctrico conexión       
Conos de seguridad     Antena y parlante de radio 
  
     
Extintor x9 Kgs      Encendedor  
  
     
Botiquín de emergencia       Ceniceros  
  
     
Faros de retroceso       Manija puerta derecha  
  
     
Cinturón de seguridad       Manija puerta izquierda  
  
     
Gata 20TN y palanca      Manija levanta lunas derecho  
  
     
Extensiones de aire       Manija levanta lunas izquierdo  
  
     
Tubo para palanca de ruedas      Brazo limpiaparabrisas  
  
     
Llave francesa 12"      Claxon de aire  
  
    
Alicate mecánico       Claxon eléctrico  
  
    
Llaves de rueda y palanca      Estribos derechos  
  
     
Tacos       Estribos izquierdos  
  
     
4. CONDICIONES GENERALES       Tanque de combustible 
  
     
Estado de pintura y abolladura       Seguros de tapa de combustible  
  
     
Tablero de instrumentos       Medidor de aceite  
  
     
Parachoques delantero       Medidor de hidrolina  
  
     
Parachoques posterior       Tanque limpiaparabrisas 
  
     
Parabrisas      Tapa de llenado aceite motor 
  
     
Luna de puertas       Protector de silenciador 
  
     




Espejo retrovisor izquierdo         
  
  
Espejos pequeños         
  
  











5. NEUMÁTICOS / ESTADO  
 












6 SISTEMA HIDRÁULICO    
 


















ENCARGADO                                                 CONDUCTOR                                                   V°B° OPERACIONES 
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ANEXO N° 11: Programación de Actividades de Mantenimiento Preventivo  
Para la elaboración de dicho Plan de Mantenimiento se tiene que tener en cuenta lo 
siguiente: El horómetro, horas trabajadas, tipo de unidad y las condiciones de trabajo en 
las que opera la unidad  y el potencial de trabajo de unidades  
 
1) Frecuencia de Mantenimiento Preventivo  
Considerando el horómetro y las condiciones de uso de los volquetes se ha realizado 
la siguiente frecuencia de mantenimiento preventivo para la flota de volquetes de la 
empresa BAZHER S.R.L. cada 250 horas, 500 horas, 1000 horas y 2000 horas, el cual 
se repite en cada ciclo de mantenimiento como se indica a continuación  
 
Tabla N° 29 
Frecuencia de Mantenimiento Preventivo  







Cambio de aceite motor, cambio de filtro 
de aceite de motor, cambio de filtro de 
petróleo, cambio de filtro de aire   
MP2 500 
MP1, cambio de filtro de hidráulicos, 
cambio de filtros de transmisión   
MP3 1 000 
MP1, MP2, cambio de aceite de 
transmisión, cambio de aceite de 
diferencial, cambio de aceite de 
tornamesa 
MP4 2 000 
MP1 + MP2 + MP3, cambio de aceite 
hidráulico, cambio de aceite diferencial, 
calibración de válvula de motor 
Fuente: Elaboración propia 
 
En ese sentido, los mantenimientos según el Horómetro y condiciones de uso deben 
darse en el siguiente orden:  
 
Tabla N° 30 
Mantenimiento Preventivo según horómetro de los volquetes  
TIPO DE MANTENIMIENTO SEGÚN EL HORÓMETRO  
HORÓMETRO TIPO DE MANTENIMIENTO  
250 MP1 
500 MP1+ MP2 
750 MP1 
1 000 MP1 + MP2 + MP3 
1 250 MP1 
1 500 MP1 + MP2 
1 750 MP1 
2 000 MP1+ MP2 + MP3+ MP4 






ANEXO N° 12: FORMATO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
Son los siguientes:  
 
1) Hoja de vida  
El objetivo es registrar toda información posible de los volquetes y sus componentes 
más importantes: datos de operación y toda referencia asociada a ella. 
 
HOJA DE VIDA  
Código Placa:  
Chofer / Responsable :  
Obra / lugar:  
Semana:  
Fecha: Km inicio Servicio realizado  Descripción Ocurrencia Km final  Responsable  
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
 
_____________________________    ____________________________ 








2) Registro estado de volquete   
Precisar el estado de cada uno de los equipos, componentes y accesorios que 
se ha asigna a cada operario, para su internamiento y supervisiones.  
REGISTRO Y ESTADO  VOLQUETE  
    Fecha:        
1. MOTIVO DE LA EVALUACIÓN    2. DATOS GENERALES   
Asignación de máquina      Marca   
Transferencia      Modelo    
Toma de inventario     N° chasis    
Supervisión      N° Motor    
Otros:      Año de fabricación   
    Color    
    Placa   
        
3. ASPECTO EXTERNO Cant. Estado  4. MOTOR  Cant. Estado 
Llantas delanteras     Carter    
Llantas posteriores     Filtro de aceite    
Llanta de repuesto     Filtro de combustible    
Pistón hidráulico     Filtro de aire    
Reten de pistón    Bomba de inyección    
Tapa de combustible     Inyectores    
Faros     Radiador    
Micas direccionales delantero     Operación / Humos    
Micas direccionales posteriores     Fugas    
Espejos exteriores     Tapa de radiador    
Pulmones     varilla de nivel de aceite    
Tapasol    Fajas alternador    
Parlante     Tapa de aceite de motor    
Radio     Mangueras    
Antena     Ruidos   
Llave de combustible     Otros      
Llave de contacto         
Relojes     6. SISTEMA DE FRENOS  Cant. Estado 
Encendedor     Operación     
Manijas         
Ventanas     7. HERRAMIENTAS Cant. Estado 
Parabrisas     Llave de ruedas      
Antena guía       Engrasadora      
Plumillas       Gata     
Otros       Palanca     
    Manguera de aire      
5. SISTEMA ELECTRICO  Cant. Estado  Triángulo     
Luces delanteras     Llave francesa     
Luces de frenos     Desarmadores      
Luces direccionales delanteras     Pin de tolva    
Luces direccionales posteriores     Otros      
Tacómetro         
Voltímetro     8. OPERADOR    
Manómetro         
Termómetro    10. OBSERVACIONES  
Chapa de contacto     * Luces de freno y de peligro en mal estado  
Interruptor de arranque     * Sin espejos exteriores  
Llave de encendido     * Sistema eléctrico en mal estado  
Batería     * Sin tablero  
Tapa de porta batería     * Sin parachoques posteriores  
Alternador     * Sin cintas reflectoras  
Arrancador         
Cometa         
        
9. LITERATURA  Cant. Estado      
Combustible          
Cantidad         
Manual del operador         
Bitácora         
Último mantenimiento         
Kilometraje           
        
11. LEYENDA:    CANTIDAD: EN NÚMEROS        
  ESTADO: Bueno (B), Regular ( R ), Malo (M), Por Probar (P)    
        
        
RESPONSABLE TÉCNICO     OPERADOR     
Nombre:     Nombre:     
96 
 
DNI:    DNI:    
    Lic. Conducir:     
    Categoría:     
3) Solicitud de repuestos y materiales  
En este formato se realiza el pedido de repuestos y materiales para el mantenimiento, 
al almacén o donde corresponda.  
 
FORMATO SOLICITUD DE REPUESTO / MATERIALES  













1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        
 
_______________________________  ____________________________________ 
Firma solicitante     Firma Jefe Área de Mecánica  
 
4) Salida de materiales y repuestos del almacén  
Para controlar los materiales, lubricantes y otros. Es recepcionado por la persona 
encargada del almacén.  
  
FORMATO SALIDA DE REPUESTO / MATERIALES DE ALMACEN  
N° Solicitud:   
Fecha:   
N° Código Repuesto Cantidad  Descripción  
1       
2       
3       
4       





_________________________________   ___________________________ 
Firma responsable recepción repuesto   Firma responsable de Almacén 
 
5) Orden de trabajo  
Orden de trabajo para realizar las actividades de mantenimiento preventivo. 
 
ORDEN DE TRABAJO N° 
Volquete:     FECHA INICIO  
Marca:   FECHA TERMINO  
Serie:    HR INICIO   
Código:    HR FIN    
Horómetro:    TIPO DE MTTO PREVENTIVO  
SISTEMA (Marcar con una X el sistema dónde se va realizar el trabajo) 
MOTOR      TRANSMISION    HIDRAULICO    ELECTRICO    ESTRUCTURA      OTROS  
                         

















LISTA DE REPUESTOS : 
ITEM N° PARTE DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
     
     
     
          
AL TERMINO DEL SERVICIO EL EQUIPO QUEDA : 
  
OPERATIVO     FIRMA JEFE ÁREA MECÁNICA   FIRMA SUPERVISOR 
INOPERATIVO                  







6) Parte diario de trabajo  
Tiene como finalidad el control de horas de trabajo de los volquetes, es firmado por el 
operador en señal de conformidad al término del servicio y el Visto Bueno del 
propietario controlador.  
 
INSPECCIÓN  DIARIA  
EQUIPO    PLACA/CÓDIGO    
OPERADOR /CHOFER   
SUPERVISOR   




Sistema de dirección   Lunas    
Sistema de frenos    Limpiaparabrisas   
Sistema hidráulico   Extintor   
Cinturón de seguridad   Botiquín    
Luces delantero    Linterna    
Luces posteriores   Tacos de seguridad    
Faro pirata   Triángulos de seguridad    
Circulina    Sistemas de frenos de emergencia   
Alarma de retroceso    Comprensora    
Claxon   Sistema de aire    
Pértiga    Pin del seguro de tolva   
Panel de controles    Pines - pistón de levante   
Espejos    Compuerta   






FIRMA DEL INSPECTOR    FIRMA DEL SUPERVISOR  
         
LEYENDA B = Bueno  M= Malo N = No aplicable   
 
7) Control de consumo de combustible y aceites  
En este formato, se reportará el consumo diario combustible, aceite y grasas de cada 
volquete, así como las horas de trabajo diario para obtener el consumo por hora. 
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Informará cualquier anomalía en el consumo de combustible y aceite, lo que nos puede 
representar algún desperfecto en el funcionamiento de los volquetes.  
 
ANEXO N° 13: ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
Las actividades de mantenimiento se han realizado considerando kilometraje, tiempo en 
horas y meses: 
 
1) Mantenimiento a realizar cada 10 000 Km, 300 Horas ó 2 Meses  
Se ha considerado actividades para los siguientes sistemas: unidad Potencia, 
refrigeración, eléctrico, neumático, dirección, tren de Potencia, ejes, entre otros  
 
Unidad de Potencia:  
a) Cambio de aceite y filtro de motor  
b) Cambio del filtro de combustible  
c) Limpiar el filtro magnético de combustible  
d) Inspección y limpieza filtro de aire  
e) Revisar arneses y conexiones del pedal del acelerador  
f) Inspección de los soportes del motor  
 
Sistema de Refrigeración:  
a) Inspeccionar y ajustar correas bomba de agua  
b) Inspección de mangueras del sistema  
 
Sistema Eléctrico:  
a) Inspeccionar y ajustar correa alternador  
b) Inspeccionar el sistema de luces y direccionales  
 
Sistema Neumático:  
Verificar funcionamiento de los raches  
 
Sistema de Dirección:  
Inspeccionar barra de dirección  
 
Sistema Tren de Potencia:  




Sistema de ejes:  
Revisión del desgaste y juego de las crucetas y de la unión deslizante estriada  
 
Otro:  
Lavado y engrasado general (incluir quinta rueda)  
 
2) Mantenimiento a realizar cada 20 000 Km, 600 Horas ó 4 Meses  
Se ha considerado actividades para los siguientes sistemas: refrigeración, eléctrico, 
neumático, dirección, entre otros.  
 
Sistema de Refrigeración:  
Verificación del Estado del Agua  
 
Sistema Eléctrico:  
a) Inspección del motor de arranque  
b) Inspección del alternador  
 
Sistema Neumático:  
a) Verificar desgaste en revestimiento de bandas de los frenos  
b) Inspeccionar las válvulas  
 
Sistema de Dirección:  
Verificar juego del sinfín de la dirección hidráulica  
 
3) Mantenimiento a realizar cada 30 000 Km, 900 Horas ó 6 Meses  
Se ha considerado actividades para los siguientes sistemas: unidad Potencia, 
refrigeración, suspensión, ejes, cabinas y chasis entre otros  
 
Unidad de potencia:  
a) Cambio filtro de aire  
b) Revisar amortiguador de vibraciones y apretar los soportes del motor  
c) Limpiar elemento del respiradero  
 
Sistema de refrigeración:  
a) Inspección y revisión del juego axial y radial de la bomba de agua  
b) Inspección y revisión del juego axial y radial del ventilador  
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c) Limpieza y lavado externo del radiador y post – enfriador  
 
Sistema Eléctrico:  
a) Inspección y Limpieza de Baterías  
b) Verificar estado de los cables del motor de arranque y baterías  
 
Sistema de suspensión:  
a) Inspección y ajustes de guías  
b) Inspección y ajustes grapas  
c) Inspección y ajustes de hojas de muelles  
d) Inspección y ajustes de soporte de muelles y pasadores  
 
Sistema de ejes:  
Rotación de llantas  
 
Cabina, Chasis:  
a) Verificar el estado de las sillas  
b) Inspección del estado de la pintura del chasis  
 
4) Mantenimiento a realizar cada 60 000 Km, 1 800 Horas ó 12 Meses  
Se ha considerado actividades para los siguientes sistemas: Potencia, dirección, tren 
de potencia, ejes, entre otros  
 
Sistema de Potencia:  
a) Limpieza interna del tanque de combustible  
b) Revisar juego axial y radial turbo – alimentador  
 
Sistema de Dirección:  
Cambiar el aceite hidráulico de dirección  
 
Sistema Tren de Potencia:  
a) Cambiar aceite caja de velocidades  
b) Cambiar aceite diferenciales  
 
Sistema de Ejes:  
a) Revisar rodamientos  
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b) Cambiar grasa y retenedores de ruedas  
c) Verificar o apriete pernos y tuercas de montaje  
 
5) Mantenimiento a realizar cada 120 000 Km, 3 600 Horas ó 24 Meses  
Se ha considerado actividades para los siguientes sistemas: Potencia, refrigeración, 
eléctrico, entre otros  
 
Unidad de Potencia:  
Calibración de válvulas del motor  
 
Sistema de Refrigeración:  
Cambio del agua del sistema de enfriamiento del motor  
 
Sistema Eléctrico:  
a) Hacer mantenimiento al alternador  
b) Hacer mantenimiento al motor de arranque  
 
 
ANEXO N° 14: ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS DE ACEITES  
Los volquetes de la empresa tienen sistemas cerrados, como son el sistema hidráulico, 
tren de potencia y motor, donde la mayor parte de las fallas, averías y desgaste de estos 
componentes se realiza internamente. Para evitar el desgate acelerado y frecuente de 
estos componentes es necesario efectuar un control y análisis de aceites y lubricantes de 
manera permanente.  Esto permitirá buscar dentro de los sistemas y localizar las áreas de 
problemas, ayudándole a mantener un funcionamiento adecuado de los sistemas.  
 
El análisis de aceite de los equipos pesados consta de una serie de pruebas destinadas a 
identificar y medir la contaminación y degradación de una muestra de aceite. Tres son las 
pruebas básicas que se realizaran en el laboratorio de lubricación de la empresa: análisis 
de desgaste, pruebas químicas y físicas y análisis del estado del aceite 
 
1) Procedimiento para la toma de muestra de aceite 
Los procedimientos que se deben seguir para la toma de las muestras de aceite, de 
acuerdo con los instrumentos con que se cuente, para que estas sean representativas, 




Uno de los procedimientos para analizar es cuando se hace sin instrumentos; el aceite 
deberá ser muestreado, inmediatamente después que la máquina se haya detenido, o 
(si es seguro) mientras la misma se encuentra en funcionamiento. Se realiza de la 
siguiente manera:  
a) Tome un envase hermético, limpio y seco con tapa. 
b) Limpie la zona alrededor del tapón de vaciado. 
c) Coloque un recipiente de desecho debajo del tapón de vaciado en el sumidero, con 
la finalidad de no derramar el aceite en el suelo. 
d) Desmonte el tapón de vaciado y deje correr el chorro inicial de aceite. 
e) Deseche adecuadamente el aceite usado. 
f) Llene el envase de muestra hasta aproximadamente tres cuartos – no lo llene hasta 
su parte superior. 
g) Tape el envase con una tapa con rosca. 
h) Vuelva a colocar el tapón de vaciado. 
i) Etiquete el envase, con el tipo de equipo y código del mismo, la fecha de muestreo, 
la procedencia del aceite y tipo de aceite. 
 
Otro procedimiento es usando una sonda para válvula de aceite, solamente debe ser 
utilizada en compartimientos presurizados; es como sigue:  
a) Ajuste el motor en la velocidad baja en vacío y quite la tapa protectora contra el 
polvo de la válvula del compartimiento que usted esté muestreando. 
b) Limpie bien el área de la toma de muestra. 
c) Inserte la sonda dentro de la válvula y transfiera aproximadamente 100 ml (4 onzas 
fluidas) del aceite dentro de un recipiente de desecho. 
d) Deseche apropiadamente el aceite usado. 
e) Inserte otra vez la sonda dentro de la válvula y llene botella de muestra hasta 
aproximadamente tres cuartos no la llene hasta su parte superior. 
f) Extraiga la sonda y asegure la tapa en la botella. Pegue la etiqueta debidamente 
llenada en la botella. 
 
Así mismo se usa la bomba de extracción de vació. Si la bomba de vacío se ensucia 
con aceite u otro material, límpiela cuidadosamente antes de tomar la siguiente muestra 
para evitar errores en los análisis. No tome la muestra a través del tapón de drenaje del 
cárter. Las muestras de aceite deben tomarse siempre desde las mismas condiciones 
que las anteriores. 
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a) Hay que medir cortar la manguera nueva de longitud igual a la varilla medidora de 
aceite. Si el compartimiento que está muestreando no tiene varilla medidora, hay 
que cortar el tubo de modo que alcance hasta aproximadamente la mitad dentro de 
la profundidad del aceite. 
b) Insertar la manguera a través del cabezal de la bomba de vació y apretar la tuerca 
de retención. La manguera debe extenderse aproximadamente 4 cm (1 pulgada) 
más allá de la base del cabezal de la bomba de vacío. 
c) Instalar una botella de muestreo nueva encima del cabezal de la bomba de vacío. 
d) Encender el equipo y opérelo hasta que todos los componentes alcancen su 
temperatura normal de funcionamiento. 
e) Apagar el equipo, limpie el área de la toma de muestra e insertar el extremo de la 
manguera dentro del aceite; no dejar que la manguera toque el fondo del 
compartimiento. 
f) Bombear la manivela de la bomba de vacío para crear un vacío. Llenar la botella 
hasta aproximadamente unos tres cuartos; no la llenar hasta su parte superior. 
g) Extraer la manguera, quitar la botella de la bomba de vacío y asegurar la tapa en 
dicha botella. Pegar la etiqueta completamente llenada en la botella. 
 
2) Organización del servicio de inspección 
Los pasos que se sugieren para la organización del servicio de inspección son los 
siguientes: 
a) La formulación de actividades para la inspección se debe realizar de acuerdo con 
las especificaciones de los equipos, a través de un calendario anual especificado 
en el Mantenimiento Preventivo. 
b) Se debe obtener por medio del fabricante de los equipos, los límites de 
aceptabilidad de las características y variables que queremos medir con la 
inspección (temperatura, presión, condición de los aceites, etc.). 
c) Sin embargo los valores límites del estado de los aceites serán redefinidos a través 
del muestreo periódico de los aceites. Obteniendo las concentraciones normales 
para cada tipo de equipo. 
d) Se establecerán las frecuencias de inspección. 
 
3) Matriz para registrar las muestras de inspección y análisis  
Esta matriz permite registrar los análisis técnicos de verificación de condiciones con el 
propósito de determinar para cada uno de los equipos críticos y los valores límites de 
aceptabilidad de las características o variables que se quiera medir. Esta matriz 
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contienen las siguientes características: La parte a inspeccionar, el punto a 
inspeccionar y las variables que se van a examinar.  
 
Cada una de las variables que deben ser controladas desde el punto de vista de 
operación y mantenimiento de los equipos, esta información será esencial para 
establecer aspectos fundamentales para la creación del estándar de inspección; tales 
como:  
a) Disposición de instrumentos  
b) Parámetros de medición  
c) Estado de cada volquete  
d) Avance de fallas, averías o desgates de los componentes  
e) Identificación de defectos o anomalías en el funcionamiento 
f) Establecer el nivel de disponibilidad y confiabilidad de los volquetes  
 
 
ANEXO N° 15: PLAN DE MEJORA CONTINUA, SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO 
AMBIENTE   
Este eje es fundamental para disminuir los riesgos y brindar seguridad al personal que 
labora en la empresa, así como contribuir con el cuidado del medio ambiente.  
 
Protección personal  
Garantizar el cumplimiento de las 5 “S” que existe en el local y la utilización de los 
implementos de protección individual:  
a) Protección visual, los cuales deben evitar empañamiento, ser ligeros y ergonómicas.  
b) Protección respiratoria, facilita la respiración, es ligera, ergonómica, evita el ingreso 
de partículas y vapores. 
c) Protección auditiva,  considerar las siguientes características: ligera y ergonómica.  
d) Protección del cuerpo, uso de ropa adecuada; sin excesiva fibra sintética, 
impermeable, transpirable, ergonómica y segura..  
e) Protección del cráneo, cascos de seguridad que sean ligeros, resistentes, facilite la 
visión.  
 
Es condición necesaria capacitar al personal en medidas de seguridad y salud, 
procedimientos de seguridad, mecanismos e instrumentos de seguridad en otros   
 
1) Señalización.  
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Señalizar el local destinado para el mantenimiento. Estas señales son gráficos, letras 
o colores deben estar ubicadas para ser visibles a una distancia de 15 metros. Se debe 
señalizar todas las zonas con niveles de riesgo; deben indicar: prohibición, peligro, 
obligación, información y seguridad  
 
2) Manejo de residuos.  
Para evitar la contaminación del medio ambiente por el mal uso de los residuos sólidos 
y brindar seguridad al personal, es necesario seguir las siguientes etapas, que se indica 
a continuación:  
 
a) Generación de residuos. 
Los residuos sólidos que se generan dentro del local de mantenimiento y no tienen 
otro uso, deben, ser clasificados  y organizados como residuos peligrosos y no 
peligrosos.  
 
Los residuos peligrosos, entre los más comunes, son: aceites usados, grasas, ceras 
y solventes papeles, franelas o recipientes, pinturas, baterías, amortiguadores 
hidráulicos, filtros de combustible y de aceite, refrigerante, líquido de frenos entre 
otros.  
 
Los residuos no peligrosos son: maderas, papel, cartón, telas, neumáticos, 
cauchos, bandas, filtros de aire, chatarra de hierro, repuestos defectuosos, 
embragues, pastillas de freno entre otros.  
 
b) Almacenamiento y recolección.  
Según el tipo de residuo se deben almacenar y recoger, teniendo en cuenta lo 
siguiente.  
 
Residuos no peligrosos.  
Usar tanques, etiquetar según contenido y distribuirlos como corresponda. Los 
tanques deben ser de material resistente a la oxidación, la humedad y a su 
contenido. Ubicar la chatarra, considerando lo siguiente: facilidad de acceso o 
maniobras de carga y descarga, prevención en caso de incendios, dimensiones de 
acuerdo a las regulaciones establecidas, señalizar los tanques, para la recolección 
utilizando cintas fijas o placas permanentes para denominaciones como: metales, 




Residuos peligrosos.  
Seleccionar lugares exclusivamente para estas acciones, almacenar en tanques, 
muy bien protegidos de la lluvia, identificados y señalizados, se deben excluir 
sólidos como: filtros, pernos, cauchos entre otros, además deberá cumplir como 
mínimo con las siguientes características el lugar de almacenamiento: contar con 
techo, tener facilidad de acceso y maniobras de carga y descarga; el piso debe ser 
impermeabilizado para evitar contamine el suelo, no debe existir ninguna conexión 
al sistema de alcantarillado y agua potable; contar con las medidas necesarias y 
suficientes para el control de incendios, de acuerdo a las regulaciones establecidas.  
 
d) Transporte.  
Obtener autorización para transportar los residuos sólidos o contratar personas o 
empresas para que realicen el servicio de transporte.  
 
e) Destino.  
El destino de los residuos sólidos es responsabilidad de la empresa de transporte 
en coordinación con el área de Gestión Ambiental de la Municipalidad Provincial de 
Chiclayo; decisión que la tomará considerando la menor generación de impacto 
ambiental. 
 
ANEXO N° 16: INDICADORES DE MANTENIMIENTO  
 
Considerando que la empresa tiene cuatro (4) volquetes, se ha realizado un historial de los 
volquetes para saber cuántas horas han estado operativas, cuántas horas sin 
funcionamiento, cuántas horas ha durado el mantenimiento entre otros indicadores y es 
como sigue:  
 
1) Tiempo promedio entre fallas  
Se aplica la siguiente formula  
 
TPF =  N° de horas de operación  
  N° de paradas correctivas  
 
a) Estado antes de aplicar Plan de Mantenimiento Preventivo  






Tabla N° 31 
Tiempo Promedio entre Fallas antes de aplicar Plan de Mantenimiento Preventivo  
Volquete  Horas operación  
N° de Paradas 
correctivas  
Tiempo promedio 
entre fallas  
1 240 5 48,00 
2 240 6 40,00 
3 240 5 48,00 
4 240 4 60,00 
PROMEDO 960 20 48,00 
Fuente: Elaboración propia 
 
El Tiempo Promedio entre Fallas antes de aplicar el Plan de Mantenimiento Preventivo 
es aproximadamente, en un promedio, de 48 horas; eso significa que cada 48 horas 
sucede una falla en promedio.   
 
b) Estado después de aplicar Plan de Mantenimiento Preventivo  
Los volquetes operarían de la siguiente manera  
 
Tabla N° 32 
Tiempo Promedio entre Fallas antes de aplicar Plan de Mantenimiento Preventivo  
Volquete  Horas operación  
N° de Paradas 
correctivas  
Tiempo promedio 
entre fallas  
1 240 1 240,00 
2 240 1 240,00 
3 240 1 240,00 
4 240 1 240,00 
PROMEDO 960 5 240,00 
Fuente: Elaboración propia 
 
El Tiempo Promedio entre Fallas después de aplicar el Plan de Mantenimiento 
Preventivo es aproximadamente, en un promedio, de 240 horas; eso significa que, 
que cada 240 horas sucede una falla en promedio.   
 
c) Comparación estado antes y después de aplicar el Plan de Mantenimiento 
Preventivo para determinar el Tiempo Promedio entre fallas 
Considerando los cuatro (4) volquetes de la empresa, existe un promedio de Tiempo 





Tabla N° 33 





Antes  48 horas  
Después  240 horas  
Fuente: Elaboración propia 
 
Antes de aplicar el Plan de Mantenimiento Preventivo, las fallas ocurren cada 48 
horas, aproximadamente cada dos días y después de aplicar el Plan de 
Mantenimiento Preventivo, las fallas ocurrirían cada 240 horas.  
 
A continuación se puede observar en el siguiente gráfico  
 
Figura N° 19 
Comparación antes y después de aplicar Plan de Mantenimiento Preventivo   
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2) Disponibilidad volquetes   












a) Estado disponibilidad antes de aplicar Plan de Mantenimiento Preventivo 
Se considera lo siguientes:   
Mes de    : 31 días  
Horas laborales calendario   : 27 días (24 horas / día) Total   










Comparación antes y después de aplicar 





Mantenimiento correctivo   : Según cada volquete   
Stand by    : La diferencia  
Aplicando formula tenemos:  
 
Tabla N° 34 








1 648 35 94,60 
2 648 45 93,06 
3 648 35 94,60 
4 648 30 95,37 
PROMEDO 2592 145 94,41 
Fuente: Elaboración propia 
 
El estado de disponibilidad, antes de aplicar el Plan de Mantenimiento Preventivo 
es aproximadamente, en un promedio, de 94,41%  
 
b) Estado de la disponibilidad aplicando el Plan de Mantenimiento Preventivo   
Se considera lo siguientes:  
Mes de    : 31 días  
Horas laborales calendario   : 27 días (24 horas / día) Total   
Operación     : 648 Horas  
Mantenimiento correctivo   : Según cada volquete   
Stand by    : La diferencia  
 
Aplicando formula tenemos:  
 
Tabla N° 35 








1 648 4 99,38 
2 648 5 99,23 
3 648 4 99,38 
4 648 4 99,38 
PROMEDO 2592 17 99,34 




El estado de disponibilidad, después de aplicar el Plan de Mantenimiento 
Preventivo es aproximadamente, en un promedio, de 99,34%  
 
c) Comparación estado de disponibilidad antes y después de aplicar el Plan de 
Mantenimiento Preventivo 
Considerando los cuatro (4) volquetes de la empresa, existe un promedio de 
disponibilidad antes y después aplicar el Plan de Mantenimiento Preventivo de la 
siguiente manera:  
 
Tabla N° 36 
Comparación Estado de Disponibilidad   
ESTADO DISPONIBILIDAD  
Antes  94,41% 
Después  99,34% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se observa, antes de aplicar el Plan de Mantenimiento Preventivo,  la 
disponibilidad promedio es de 94.41% y después de aplicar el Plan de 
Mantenimiento Preventivo, la disponibilidad promedio es de 99,34%. En el siguiente 
gráfico se observa la diferencia:  
 
Figura N° 20 
Comparación Estado de Disponibilidad  antes y después de aplicar Plan de Mantenimiento 
Preventivo   
 






















Conparación Estado de Disponibilidad antes y después 





3) Costo de mantenimiento por facturación  







CTMN : Es el costo de mantenimiento en un periodo dado  
FTEP : Es el valor de facturación de la empresa en el mismo periodo 
 
Considerando  los gastos y costos del año  2015, tenemos:  
 
Tabla N° 37 
Costo Mantenimiento por Facturación   
VOLQUETE CTMN FTEP CMFT 
1 13 364,80 18 037,76 74,09 
2 13 364,80 21 136,90 63,23 
3 13 364,80 18 037,76 74,09 
4 13 364,80 18 037,76 74,09 
PROMEDIO 13 364,80 18 812,55 71,04 
Fuente: Elaboración propia 
 
El costo de mantenimiento por facturación promedio es de 71,04%    
 
ANEXO N° 17: EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL MANTENIMIENTO  
Se realiza un comparación anual del año 2015 entre los presupuestado y el gasto real 
facturado. Se realiza una evaluación por cada volquete, teniendo el siguiente resultado   
 
Tabla N° 38 




Facturación real  
Diferencia 
Porcentual  
1 13 364,80 18 037,76 74,09 
2 13 364,80 21 136,90 63,23 
3 13 364,80 18 037,76 74,09 
4 13 364,80 18 037,76 74,09 
PROMEDIO 13 364,80 18 812,55 71,04 




De acuerdo a la Tabla, podemos constar que existe una diferencia de incremento entre lo 
que se ha presupuestado para el años 2015 destinado a mantenimiento y del gasto real 
facturado; esto ha significado un incremento promedio del 71,04% y que ocasiona exceso 
de gastos para la empresa y que no lo ha considerado o previsto para el año siguiente.  
 
ANEXO N° 18: PRESUPUESTO COSTO PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
1) Costos Plan de Mantenimiento Preventivo: Tipo “A” cada 12 000 Km, 300 horas 
o cada mes   
 
Tabla N° 39 
Costo Plan de Mantenimiento Preventivo: Tipo “A” 
SERVICIO TIPO “A” CADA 12 000 KM, 300 HORAS O UN MES 
Tipo de 
Costo  







1 Aceite de Motor (Gl) 11 37,00 407,00 
2 Grasa Retinax HD" (Kg) 2,5 19,97 49,93 
3 Filtro de Aceite  1 86,00 86,00 
4 Filtro de Combustible  1 39,00 39,00 
5 Arandela de Tapón de Carter M26 1 8,00  8,00 
6 Trapo Industrial 0,5 4,50 2,25 




1 Servicio de Mantenimiento  1 0,00 0,00 
2 Engrase General  1 50,00 50,00 
3 Materiales  1 50,00 50,00 
4 Gasto Administrativos  1 34,61 34,61 
Sub Total  134,61 
Precio Total del Servicio 726,79 
Precio Anual del Servicio tipo “A” 8 721,48 
Fuente: Elaboración propia 
 
El costo total para el Mantenimiento Preventivo que corresponde cada 12 000 Km, 
300 horas o un mes, asciende a S/. 726,79; si este mantenimiento se tiene que 









2) Costo Plan de Mantenimiento Preventivo: Tipo “B” cada 60 000 Km, 1 200 horas 
o cada 6 meses 
 
Tabla N° 40 
Costo Plan de Mantenimiento Preventivo: Tipo “B” 
SERVICIO TIPO “B” CADA 60 000 km, 1 200 HORAS O CADA 6 MESES 
Tipo de 
Costo  







1 Aceite de Motor (Gl) 11 37,00 407,00 
2 Grasa Retinax HD2 (Kg) 2,5 19,97 49,93 
3 Filtro de Aceite  1 86,00 86,00 
4 Filtro de Combustible  1 39,00 39,00 
5 Aceite Diferencial (Gl) 8,5 43,60 370,60 
6 Aceite Caja de Transmisión (Gl) 3,75 43,60 163,50 
7 Arandela de tapón de cárter M26 1 8,00 8,00 
8 Trapo industrial  0,5 4,50 2,25 
9 Filtro de Aire Primario  1 134,00 134,00 
Sub Total 1 260,28 
COSTO 
INDIRECTO  
1 Servicio de Mantenimiento  1 47,00 47,00 
2 Engrase General  1 50,00 50,00 
3 Materiales  1 50,00 50,00 
4 Gastos Administrativos  1 70,40 70,40 
Sub Total  217.4 
Precio Total del Servicio 
Precio Total del Servicio 
1 477,68 
Precio Anual del Servicio Tipo “B” 
Precio Anual del Servicio Tipo “B” 
2 955,36 
Fuente: Elaboración propia 
 
El costo total para el Mantenimiento Preventivo que corresponde cada 60 000 Km, 
1 200 horas ó 6 meses, asciende a S/. 1 477,28; si este mantenimiento se tiene que 






3) Costo Plan de Mantenimiento Preventivo: Tipo “C”, cada 120 000 Km, 2 400 
horas o una vez al año 
 
Tabla N° 41 
Costo Plan de Mantenimiento Preventivo: Tipo “B” 
SERVICIO TIPO “C” CADA 120 000 km, 2 400 HORAS O CADA 12 MESES 
Tipo de 
Costo  







1 Aceite de Motor (Gl) 11 37,00 407,00 
2 Grasa Retinax HD2 (Kg) 2,5 19,97 49,93 
3 Filtro de Aceite  1 86,00 86,00 
4 Filtro de Combustible  1 39,00 39,00 
 5 Aceite Diferencial (Gl) 8,5 43,60 370,60 
 6 Aceite Caja de Transmisión (Gl) 3,75 43,60  163,50 
7 Filtro de Aceite de Dirección 1 62,50 62,50 
8 Aceite de Caja de Dirección (Gl) 1 36,44 36,44 
9 Filtro Secador de Aire Inter 7600 
(ZZ107796)  
1 198,00 198,00 
10 Filtro de Corona LF 3313 1 15,68 15,68 
11 Filtro de Aire Primario  1 134,00 134,00 
12 Filtro de Aire Secundario  1 83,00 83,00 
13 Arandela de Tapón de Carter 
M26 
1 8,00 8,00 
14 Trapo Industrial 1 4,50 4,50 
15 Refrigerante Shell 12 30,50 366,00 
16 Filtro de Refrigerante 1 60,00 60,00 
Sub Total 2 084,15 
COSTO 
INDIRECTO  
1 Servicio de Afinamiento    0,00 0,00 
2 Servicio de Mantenimiento    60,00 60,00 
3 Engrase General    50,00 50,00 
4 Materiales    50,00 50,00 
5 Gastos Administrativos    122,21 122,21 
Sub Total  282,21 
Precio Total del Servicio 2 366,36 
Precio Anual del Servicio tipo “C” 2 366,36 




El costo total para el Mantenimiento Preventivo que corresponde cada 120 000 Km, 
2 400 horas O una vez al año, asciende a S/. 2 366,15.  
 
 
4) Costo Total Anual de Plan de Mantenimiento Preventivo  
 
Tabla N° 42 
Costo Total Anual de Plan de Mantenimiento Preventivo  
COSTO GENERAL  













Tipo “A”  592,18 134,61 726,79 12 8 721,48 
Tipo “B”  1 260,28 217,4 1 477,68 6 2 955,36 
Tipo “C”  2 084,15 282,21 2 366,36 1 2 366,36 
TOTAL COSTO PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO  14 043,20 
TOTAL COSTO PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR FLOTA DE 
VOLQUETES  
56 172,80 
Fuente: Elaboración propia 
 
El costo total anual para el Plan de Mantenimiento Preventivo de la flota de 
volquetes, constituido por cuatro (4) volquetes, asciende a S/ 56 172,80 Nuevos 
Soles. Comparado este costo con el de facturación en mantenimiento en el año 
2015 por los cuatro volquetes asciende un total  anual de S/. 75 250,20; existe un 






ANEXO N° 12: Ubicación local de la empresa  
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